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RESUMEN

El presente proyecto muestra el “Disefio de un Sistema de Integracion de Datos
obtenidos en medidores de vapor y agua para las areas de Planta de Agua, Sala
de Fuerza, Envase, Bodega de Frio en Cerveceria Nacional Planta Quito.” El
objetivo del proyecto, es la conformacion de un sistema que integra las
mediciones de agua y vapor, lo cual permitird desarrollar estrategias que ayuden

al mejoramiento continuo dentro de la empresa.

Los medidores de caudal existentes en la Planta Industrial son integrados por
areas de consumo, mediante el uso de tableros de concentracion. Estos tableros
permiten adquirir la informacion proveniente de los medidores de caudal, por

medio de dispositivos conocidos como Gateways Industriales.

Ademas, los Gateways Industriales permiten enlazar la informacion concentrada
en cada uno de los tableros, a una red Ethernet propia de cada area. El vinculo de
las areas de: Sala de Fuerza, Planta de Agua, Bodega de Frio y Envase, se
consigue mediante el uso de convertidores de UTP/Fibra Optica, lo cual enlaza

por completo las areas de integracion del proyecto.

Cada éarea de integracién, puede monitorear las mediciones de caudal de cada
uno de los medidores integrados al sistema, por medio de un HMI desarrollado en
Intouch de Wonderware, donde ademas se pueden analizar los consumos de
vapor y agua en periodos de tiempo, mediante el uso de Histéricos propios del

programa.

La informacion obtenida en los instrumentos de medicion de caudal, tanto de agua
como de vapor, es almacenada en un servidor de base de datos mediante el uso
de InSQL Server de Wonderware. Esta informacion es presentada en reportes
Web, mediante el uso del software de integracion Reporting Services de Microsoft
SQL Server.



La informacion presentada en los reportes web, permitird al ingeniero de planta,
establecer: metas de consumo de vapor y agua, comprension de puntos criticos

de consumo, planeamientos de mejora continua y reduccion de costos de

produccion.



PRESENTACION

Actualmente las empresas buscan obtener estandares de calidad, basados en la
optimizacién de recursos, mejoramiento continuo, planeacion, y disminucién de

costes de produccion.

El proyecto realizado en Cerveceria Nacional, integra la informacion obtenida en
medidores de caudal de agua y vapor, mediante el uso de comunicaciones
industriales como: HART y MODBUS TCP/IP, que permiten enlazar los datos de
variables del proceso, a medios donde la informacion es: concentrada,

almacenada y publicada.

Con este proyecto se logra tener un seguimiento y control de consumidores por
areas de integracion. Ademas se evallan los consumos actuales de vapor y agua,

empleando acciones y mecanismos para el cumplimiento de metas.

Los mecanismos y acciones empleadas, reduciran los costes de produccion y
consumo. Se optimizaran procesos, consiguiendo disminuir los consumos de

energia y logrando establecer estandares de consumo mucho mas bajos.



CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE
ELABORACION DE LA CERVEZA Y DE SUS UNIDADES
DE SERVICIO AUXILIAR

INTRODUCCION:

Cerveceria Nacional Planta Quito ubicada en la antigua via a Cumbaya, es una
empresa dedicada a la produccion de cerveza. La empresa esta conformada por
unidades auxiliares de produccion, las mimas que permiten el desarrollo de areas
de vinculacion directa al proceso productivo. En este capitulo se explica el
proceso de la elaboracion de la cerveza, pasando por las etapas que la
conforman hasta llegar al producto final. Se presentan las unidades auxiliares de
produccion de la planta, exponiendo la intervencion de ellas dentro del proceso

productivo.

1.1 PROCESO DE ELABORACION DE LA CERVEZA

La elaboracién de la cerveza, es un proceso en el cual las materias primas como:
cebada, adjuntos cerveceros, lupulo, levadura y agua, son mezcladas y a la vez

transformadas en un producto conocido como cerveza.

MATERIAS PRIMAS CERVEZA

ﬁﬂ

Figura 1.1 Proceso general de elaboracion de la cerveza




El proceso de la elaboracion de la cerveza esta conformado por fases
primordiales, las cuales son: malteado del cereal, obtencion del mosto de cerveza,

obtencion de la cerveza, envase y embotellado.

Cada una de las fases primordiales presentadas en la Figura 1.2, estan
constituidas por etapas de elaboracion, que son: maltaje, molienda, maceracion,

filtracién, coccién, enfriado, fermentaciéon y embotellado.

ETAPAS DE FASES
ELABORACION

—=  MALTEADD DEL
CEREAL

——»= OBTENCION DEL
MOSTO DE CERVEZA

—=  DBTENCION DE LA
CERVEZA

ENVASE Y
EMBOTELLADD

Figura 1.2 Etapas de elaboracién de la cerveza



1.1.1 MALTAJE

Para la produccion de la malta, se requiere primordialmente de la cebada, la cual
contiene una proporcién adecuada de almidones, proteinas y enzimas. La Malta
proporciona el caracter, cuerpo, sabor, aroma y espuma. La Figura 1.3 expone el

proceso de maltaje.

TANQUE
REMOJO

GERMINACION

TOSTACION

DESGERMINACION

Figura 1.3 Proceso de Maltaje

En este proceso, la cebada es estimulada para que germine como una nueva
planta, con lo que se logra una transformacion con los componentes del grano,



haciéndolos aptos para elaborar cerveza. Para el proceso de Maltaje, el agua

utilizada es del tipo desalcalinizada.

1.1.2 MOLIENDA

La molienda es el proceso de pulverizacién de la malta y adjuntos cerveceros, en
donde se busca afectar lo menos posible a la envoltura de la malta, la cual servira
como medio filtrante en etapas posteriores. La pulverizacion de la malta reduce el
tamafio de los adjuntos cerveceros como: arroz y granos de maiz, lo cual al
momento de mezclarlos con el agua, ayuda a obtener el maximo extracto posible
y facilita la accion de las enzimas. La Figura 1.4 identifica a la molienda del tipo

seca acondicionada.

INGRESO DE MALTA VAPOR CALIENTE CHAQUETA DE AISLAMIENTD

vl =
T TRANSPORTADOR DE ACONDECIOMAMIETO
BANDA TRANSPORTADORA TOLWVA

SALIDA DE PRODUCTD

' MOLING DE & RODILLOS

A COCINAS O @

Figura 1.4 Molienda seca acondicionada

Los tipos de molienda son: molienda humeda y molienda seca acondicionada. En

la molienda humeda, la malta es remojada en agua para que adquiera mayor



elasticidad. La molienda seca acondicionada somete a la malta a la exposicién de
vapor 0 agua a una temperatura controlada, con el objetivo de que la malta
adquiera mayor volumen.

1.1.3 MACERACION

El proceso de extraccion de compuestos de una materia prima, que ademas
pueden ser disueltos, se lo conoce con el nombre de maceracion. En la
maceracion de la malta se utiliza agua desalcalinizada, aunque se pueden utilizar
alcoholes, aceites y vinagres. La Figura 1.5 presenta las diferentes etapas que se
requieren en la maceracion.

Figura 1.5 Proceso de Maceracién

Para este proceso, el grano molido es sometido a una temperatura adecuada por
medio del ingreso de vapor de agua, lo que permite disminuir los tiempos de



extraccion y evita que el grano permanezca mucho tiempo bajo la accién de

temperatura.

1.1.4 FILTRACION

Una vez que la maceracion ha pasado, el proceso continta con el filtrado. El
objetivo es eliminar sedimentaciones presentes en el mosto, dandole una
brillantez y color especial. En principio, se prepara el producto macerado y el
agua desalcalinizada, en un porcentaje adecuado de alcalinidad dentro de una
olla. Luego el producto pasa a un estado de sedimentacion por un lapso de

tiempo predefinido. La Figura 1.6 explica el proceso de filtracion.

Figura 1.6 Filtracion del mosto

En el proceso se hace recircular el mosto turbio, eliminando cualquier sélido no

deseado, posteriormente se realiza una primera y segunda filtracién, lavando los
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afrechos con agua desalcalinizada. La filtracion concluye con el lavado de la olla
de filtracion.

1.1.5 COCCION

Producto de la maceracion los almidones provenientes de los granos se

transforman en azucares, los cuales al ser filtrados toman el nombre de Mosto.

El mosto es ingresado a una paila de coccion, donde es sometido a una elevacion
de temperatura por un periodo de tiempo establecido, consiguiendo una
estabilizacién fisicoquimica® y eliminacién de sustancias aromaticas indeseables.
El amargo caracteristico de la cerveza, proviene del ltipulo?, el cual es mezclado
con el mosto al final de la etapa de coccion. La coccion se lleva a cabo en ollas
como la presentada en la Figura 1.7, identificando los componentes de la misma.

Figura 1.7 Componentes de la olla de coccién de mosto®

! Estabilizacién fisicoquimica: Equilibrio entre las caracteristicas fisicas y quimicas de los elementos de un compuesto.
2 Lupulo: Flor de planta enredadera donde extraen las caracteristicas de sabor, aroma y amargo caracteristico.
3 http://www.tecnologiaslimpias.org/html/central/313301/313301_ee.htm
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Separador de afrechos de IUpulo.

Tuberia de mosto hacia el Whirlpool (tanque de sedimentacion).
Valvula de descargue directo de condensador.

Trampa para condensados.

Piso.

o a0k w0 N PE

Volante de la valvula de salida de la olla.
6A. Salida de condensado de la chimenea.
Llegada de agua caliente.
Nivel.
Chimenea.
10. Bajante para azucar.

10A.  Termografo.

11. Puerta de inspeccion.

12. Serpentines.

13. Volantes de las valvulas de entrada de vapor a serpentines.

14. Llegada del mosto de la olla de filtracion.

15. Tanque auxiliar de filtracion del mosto.

15A. Instalacion para bombeo del mosto desde el tanque auxiliar a la olla de
coccion.

16. Aislamiento.

17. Agitador.

18. Motor y reductor para el agitador.

19. Soporte de olla.

1.1.6  ENFRIADO

Luego de pasar un tiempo definido en la paila de coccién, el mosto que se
encuentra ya estabilizado, pasa por un proceso de enfriamiento de 8 a 12°C. Las
particulas que no se pudieron disolver se sedimentan®, resultado de esto, el
mosto consigue ser mucho mas puro. En esta etapa se inyecta aire, el cual es

utilizado por la levadura en su etapa de desarrollo.

4 . L . . . .
Sedimentacion: Proceso donde materiales sélidos de un medio acuoso, son colocados en el fondo del recipiente.
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El mosto es enfriado por intercambio de calor, al hacer circular agua helada en el
enfriador de placas. El agua caliente del proceso de intercambio de calor, es
utilizada en la elaboracion de cerveza y en el aseo de areas pertinentes. El

enfriador de mosto es presentado en la Figura 1.8.

Figura 1.8 Enfriador de mosto

1.1.7 FERMENTACION

La fermentacion es un proceso en donde se produce la descomposicion de
materias organicas por microorganismos, obteniendo gases y una elevacion de
temperatura. Los microorganismos responsables de esta descomposicién son las

levaduras.

El mosto luego de ser enfriado esta listo para el siguiente paso, el cual consiste
en la combinacion de la levadura. La levadura actia durante una semana
sometiéndose a cambios menores de temperatura, incrementando el proceso de

sedimentacion y consiguiendo un mosto mucho mas clarificado.

La sedimentacion de la levadura es separada y el mosto resultante es llevado a
tanques de maduracion, donde luego de dos semanas recibe el nombre de

cerveza.
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1.1.8 EMBOTELLADO

La cerveza es almacenada en tanques y sometida a un proceso de dilucién, el
cual consiste en agregar un soluto (agua carbonatada), en una proporcion fija
dentro de un volumen de cerveza determinado. La cerveza es enviada a la linea
de embotellado, donde se envasa en botellas de vidrio. Su presentacion
dependera del producto que se elabore en ese momento, las cuales pueden ser:

Pilsener, Dorada o Clausen.

1.2 UNIDADES DE SERVICIO AUXILIAR DEL PROCESO

Las unidades de servicio auxiliar en Cerveceria Nacional Planta Quito, son areas
de soporte del proceso, ya que generan componentes que intervienen directa e
indirectamente dentro de la produccién de cerveza. Las unidades de servicio

auxiliar son: Planta de agua y Sala de Fuerza, presentadas en la Figura 1.9.

CERVECERIA NACIONAL C.N
PLANTA QUITO

Figura 1.9 Unidades de Servicio Auxiliar
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1.2.1 PLANTA DE AGUA

La Planta de Tratamiento de agua es el area encargada de tratar y modificar las
caracteristicas propias del agua: dureza® y alcalinidad®. Planta de agua provee
diferentes tipos de agua a las areas de: Bodega de Frio, Sala de Fuerza y
Embotellado (Envase).

ABLANDADORES
- DESAL CALINIZADORES

W -?- -’1!;_

FILTR

[l‘ ' BOMBAS D

-

Figura 1.10 Planta de Agua

1.2.1.1 Extraccion del Agua

El agua proveniente de afluentes subterrdneos, es extraida a la superficie
terrestre mediante bombas eléctricas. El agua es llevada a tanques de reservorio
o de almacenamiento a la espera de su respectiva utilizacion en el proceso de

tratamiento.

® Dureza: Concentracién de de sales de magnesio y calcio, en una determinada cantidad de agua.
® Alcalinidad: Concentracién de carbonatos y bicarbonatos en una determinada cantidad de agua.



1.2.1.2 Proceso del Tratamiento del Agua

El agua extraida de pozos subterraneos, es sometida a un proceso de remocion

de minerales y sélidos en suspension.

La Planta de tratamiento del Agua provee tres tipos de aguas, las cuales son:

agua de uso General (agua general), agua ablandada y agua desalcalinizada.

-
| G Y

Figura 1.11 Proceso de tratamiento del agua

1.2.1.2.1 Agua General

El agua de origen subterraneo almacenada en tanques de reservorio, es
sometida a un subproceso de cloracién, el cual consiste en la mezcla del agua
con el cloro, obteniendo la eliminacién de agentes patdgenos y la desinfeccion

parcial del liquido.
1.2.1.2.2 Agua Ablandada
El Ablandamiento es la remocion de carbonatos y bicarbonatos por medio de

resinas de intercambio iénico, con lo que se consigue una reaccién entre iones de

calcio y magnesio por iones de sodio.
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1.2.1.2.2.1 Tanques Ablandadores

Los tanques ablandadores utilizan el ablandamiento como principio de tratamiento
del agua. Previo al ablandamiento, el agua es filtrada con el objetivo de eliminar
sélidos en suspension, esto se consigue al hacer pasar el agua por varias capas
de arena. El agua tratada en los tanques ablandadores, es almacenada y
posteriormente enviada por medio de bombas a los tanques de distribucion en la
torre de silos. Una muestra de los tanques ablandadores es expuesta en la Figura
1.12.

Figura 1.12 Tanque ablandador

1.2.1.2.3 Agua Desalcalinizada

La Desalcalinizacién consiste en la eliminacion de bicarbonatos que no fueron
eliminados en el proceso de ablandamiento. Cumple el mismo proceso que el
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ablandamiento, la diferencia estd en el tipo de resinas utlizadas. En la
desalcalinizacion se utilizan resinas de intercambio cationico. Los minerales que

se remueven en este proceso son los bicarbonatos y sélidos totales.

1.2.1.2.3.1 Tanques Desalcalinizadores

Los tanques Desalcalinizadores utilizan la desalcalinizacion como una etapa
previa a la generacion del agua desalcalinizada. El agua que sale de los tanques
Desalcalinizadores pasa por un proceso de filtrado por carbon, en donde se
remueve el cloro, olor y quimicos organicos. El agua desalcalinizada es enviada
por medio de bombas a la torre de silos, donde permanecera para su posterior
reparticion a las areas de produccion. La Figura 1.13 identifica a uno de los

tanques Desalcalinizadores de agua.

Figura 1.13 Tanque desalcalinizador
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1.2.1.3 Distribucion del Agua

El agua contenida en los tanques de distribucion en la torre de silos, es distribuida
a la planta industrial por medio de tuberias, las cuales llevan los diferentes tipos
de agua al area designada por efecto de la gravedad. Las areas donde se
distribuye el agua en procesos productivos son: Bodega de Frio, Cocinas, Envase
y Sala de Fuerza. La Figura 1.14 muestra la distribucion del agua dentro de la

planta industrial.

t BODEGA DE FRID

e -
e =BT
._"F-:l_—-- TR b
o | [ 11T,
= .
11 !llfﬂl! el

\ coa
i) i

FLANTA DE AGUA

H"L !

L1

|! |II _' ye
!

L}

— DT RIEUCION DEL AGLIA B LA PLANT A

NOWBEREDSL 4FEa

Figura 1.14 Areas de distribucion del agua en la planta

1.2.1.3.1 Distribucion del Agua General

El agua de tipo general enviada desde la torre de silos, es identificada por medio

del color de su tuberia, la cual es presentada en la Figura 1.15.
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Figura 1.15 Identificacién tuberia Agua General

El agua de tipo general se distribuye en cada una de las areas de produccion, las
cuales son: Bodega de Frio, Envase, Sala de Fuerza. Los puntos de distribucion

del agua general son identificados en la Figura 1.18.

1.2.1.3.2 Distribucién del Agua Desalcalinizada

Al igual que el agua general, el agua del tipo desalcalinizada posee su propio

color de tuberia, la cual se observa en la Figura 1.16.
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El agua Desalcalinizada se emplea en el proceso de elaboracion de la cerveza, su
distribucién se la hace a: Bodega de Frio y Cocinas. La Figura 1.19 presenta la
distribucién del agua desalcalinizada desde la Planta de tratamiento del agua

hasta Bodega de Frio.

Figura 1.16 Identificacion tuberia Agua Desalcalinizada

1.2.1.3.3 Distribucién del Agua Ablandada

La representacion de la tuberia de agua ablandada proveniente de silos se

encuentra en la Figura 1.17.
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Figura 1.17 Identificacion tuberia Agua Ablandada

El agua Ablandada tiene una aplicacion mucho mas dedicada que el agua de uso
general. Su requerimiento se encuentra en las areas de produccion de: Envase y
Sala de Fuerza.

La Figura 1.20 presenta la distribucion del agua ablandada dentro de la planta

industrial.
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1.2.2 SALA DE FUERZA

Es el area encargada de la produccion de vapor y aire comprimido, también del
control de gases como el CO2 y el Amoniaco. El presente proyecto centra su
atencion a la generacion y el consumo del vapor. La Sala de Fuerza suministra
vapor bajo condiciones que garantizan presion, temperatura y calidad. Ademas

provee el vapor requerido por las areas de Bodega de Frio, Cocinas y Envase.

Figura 1.21 Sala de Fuerza

En esta area se monitorean los consumos diarios de vapor, aire y gases
pertinentes, con el objetivo de garantizar condiciones adecuadas de generacion.

1.2.2.1 Generacion de Vapor
La produccion del vapor se lo hace por medio de calderas de tipo Pirotubular y

Acuotubular. En las calderas pirotubulares como se muestra en la Figura 1.22, al
guemar un combustible, el calor es trasmitido por radiacién y los humos
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generados por dicha combustion mas la radiacion emitida provocan la generacion

del calor.

TUBDS
IMNTERCAMBIADORES
DE CALOR

VAPOR SALIENTE

CALOR

CUEMADOR

Figura 1.22 Caldera pirotubular

Dichos tubos se encuentran cubiertos por agua y permiten la generacion del
vapor. Este tipo de calderas por lo general poseen camaras de humos, donde al
terminar el intercambio de calor, parte de ese humo es expulsado al exterior por

medio de chimeneas. Manejan presiones de operacién de 0-300 PSIG’.

En Sala de Fuerza, también se dispone de una caldera de tipo Acuotubular, en
donde a diferencia de la Pirotubular, el agua circula por tubos y el humo es el
envolvente en el interior de caldera. El intercambio del calor se produce por los
llamados calderines® y al igual que la caldera Pirotubular, la transferencia de calor

se produce por radiacién. Esta caldera maneja presiones de 0-2200 PSIG y la

! PSIG: Unidad de medida de Presion (Libra por pulgada cuadrada de presion).
8 . . . . . .
Calderines: Distribuye el refrigerante en enfriadores de aire, refrigeradores en seco, evaporadores y condensadores.
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configuracion de los tubos define el tipo de caldera. La Figura 1.23 identifica a la

caldera de tipo Acuotubular.

GASES
CALIENTES

HORNO TUBERIAS DE AGUA VAPOR
DE

ENTRADA DE AGUA

Figura 1.23 Caldera acuotubular

Actualmente se dispone de 3 calderas pirotubulares y de una Acuotubular, las
mismas que tienen una capacidad de generacion de 29300 Kg/h y 30000 Kg/h

respectivamente.

1.2.2.2 Agua Ablandada en Sala de Fuerza

El agua ablandada cumple un papel muy importante en la generacion del vapor,
ya que es requerida en sistemas como: la reposicion de agua y enfriamiento de
calderas. Ademas se la utiliza en procesos como el enfriamiento de generadores

de CO2 y condensadores evaporativos.
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1.2.2.3 Aislamiento térmico

Los materiales de aislamientos utilizados para la conservacion del vapor son:
Lana de vidrio, espuma elastomérica y espuma de polietileno. La Figura 1.24,

presenta los tipos de aislamiento térmico utilizados en las tuberias de vapor.

a) Lana de Vidrio

b) Ezpuma Elastomerica

Figura 1.24 Aislamiento térmico para vapor

1.2.2.4 Distribucion de Vapor

A diferencia de las tuberias de agua, la tuberia de vapor es facilmente identificada
por el recubrimiento de latén de aluminio. El vapor generado en sala de Fuerza es
distribuido en: Bodega de Frio y Envase. La Figura 1.25 muestra la distribucion de

vapor en la planta industrial.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DE LOS USUARIOS DE LAS UNIDADES DE
SERVICIOS Y MEDICIONES DE CAUDAL

INTRODUCCION:

En este capitulo se presentan cada uno de los usuarios de las unidades de
servicio auxiliar, identificando las aplicaciones del agua y vapor por medio de
layouts representativos de cada area. Se explica ademas, los principios de
medicién y comunicacion industrial que poseen los medidores de caudal que
constituyen la instrumentacion del presente proyecto, para posteriormente realizar
el levantamiento de la informacion de los instrumentos de medicién en las
unidades de servicio auxiliar y sus usuarios. La informacién obtenida en el
proceso de levantamiento, permite conocer el nimero de caudalimetros que se

incorporaran al sistema de integracion.

2.1 USUARIOS DE LAS UNIDADES DE SERVICIO AUXILIA R

Las Unidades de Servicio Auxiliar prestan sus servicios a las areas mostradas a

continuacion:

» Bodega de Frio
» Cocinas
» Subproductos

> Envase

Las areas de Bodega de Frio, Cocinas y Envase, requieren de agua y vapor para
sus procesos internos de produccion. La Figura 2.1 presenta a los usuarios las

Unidades de Servicio Auxiliar, identificados por areas.
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2.1.1 USUARIOS DE BODEGA DE FRIO, COCINAS Y SUBPRODUCTOS

Bodega de Frio y Cocinas, son las areas donde se realiza casi todo el proceso de
elaboracion de la cerveza. En el area de cocinas se desarrollan las etapas de
maltaje, molienda, maceracion y coccion. Mientras que en el area de Bodega de

Frio se desarrollan etapas como: enfriado y filtracién.

Bodega de Frio utiliza dos tipos de agua que son: general y desalcalinizada. El

agua desalcalinizada es utilizada en maquinaria como:

» Desaireador de agua

» Enfriador agua de mosto

El agua general est4 destinada para:

» Oficinas de Administracion y Planta de Secado
> Barfos de Brewing y Sala de Catado

» Barfos de Ingenieria, Talleres y Almacén general

Tanto el desaireador de agua de mosto como los procesos de limpieza en

tuberias, utilizan vapor dentro de sus operaciones.

El area de cocinas por su parte, utiliza el vapor para elevar la temperatura en los
procesos de coccidon y macerado. Estas aplicaciones son conocidas con los

nombres de:

» Vapor para Cocina Antigua
» Vapor para Cocina Nueva

El vapor también es utilizado en el proceso de secado del afrecho obtenido de la
filtracion del mosto. El nombre con el cual se le identifica a este usuario es el de
Vapor de Subproductos.
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Cada uno de los usuarios descritos anteriormente, poseen medidores de caudal
que permiten saber el consumo de agua o vapor diariamente. Estos registros de
consumos eran llevados manualmente y tomados por turnos de trabajo.

En la Figura 2.2 se identifica cada uno de los usuarios de agua y vapor dentro de
las areas de Bodega de Frio, Cocinas y Subproductos.

ADMINISTRACION
TANQUE RESERVORIO AGUA DESALCALINIZADA TANQUE RESERVORIO AGUA GENERAL

SILoS

Medidor de Flujo
GA DE FRIO

TABLERO e

CONCENTRADORE O

Medidor de Flujo
DESAIREADOR ALDOX

BODEGA DE FRIO

COCINA ANTIGUA

Medidor de Flujo

Medidor de Flujo VAPOR

SUBPRODUCTOS

ENFRIADOR AGUA
MOSTO

Medidor de Flujo VAPOR
COCINA ANTIGUA
Medidor de Flujo VAPOR

VAPOR
AGUA GENERAL Medidor de Flujo BANOS
DE ING-ALMAGEN-
AGUA DESALCALINIZADA TALER
UBICACION MEDIDOR DE
FLUJO VAPOR SALA DE

FUERZA
AREA

u TABLERO CONCENTRADOR

Figura 2.2 Usuarios en Bodega de Frio, Cocinas y Subproductos

2.1.2 USUARIOS DE ENVASE

El area de Envase dentro de su produccién normal requiere de dos tipos de agua
que son: general y ablandada. EIl agua de uso general es utilizada para los
siguientes propositos:
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> Aseo de Personal
» Aseo del area

El agua ablandada y el vapor del area de Envase, es empleado en maquinaria

como:

> Lavadora de Botellas

> Pasteurizador

Al igual que las demas areas, Envase posee medidores de caudal los cuales
permiten llevar un registro de la cantidad de agua o vapor consumidos. La Figura

2.3 presenta los usuarios del area de Envase.

Medidor de Flujo
AGUA GENERAL

Medidor de Flujo
AGUA ABLANDDA

TABLERO
CONCENTRADOR

EMBOTELLADO

AGUA GENERAL
AGUA ABLANDADA
UBICACION MEDIDOR DE

AREA

TABLERO CONCENTRADOR

Figura 2.3 Usuarios en Envase
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2.2 MEDICIONES DE CAUDAL

Las mediciones de caudal volumétrico en el caso de los liquidos o de flujo masico
en el caso de los vapores o0 gases, se realizan mediante el uso de caudalimetros

o medidores de caudal.
Los instrumentos de medicion basan su funcionamiento en principios fisicos
determinados, los mismos que unidos con la tecnologia electronica, ayudan a
tener medidas mucho mas confiables y precisas.
Existen dos formas de clasificar las mediciones de caudal y son las siguientes:

» Por tuberia cerrada y llena

» Por canal abierto y tuberia parcialmente llena.

Actualmente Planta de Agua, Bodega de Frio, Sala Fuerza y Envase, aplican el

método de medicion de caudal por Tuberia cerrada y llena

2.2.1 MEDICIONES DE CAUDAL POR TUBERIA CERRADA'Y LLENA

Este método dispone que el liquido, gas o vapor dentro de la tuberia ocupe todo
el volumen en una longitud requerida por el fabricante del medidor de caudal.

A los instrumentos de medicidn que pertenecen a este método se los puede

encontrar como:

» Contadores Totalizadores

» Caudalimetros
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2.2.1.1 Contadores Totalizadores

Los Contadores Totalizadores pueden ser: a) Directos de Desplazamiento
Positivo b) Indirectos. La Figura 2.4 presenta la clasificaciéon de los Contadores

Totalizadores.

CONTADORES
TOTALIZADORES

__| Directos(Desplazamiento

Positivo)
’ Turbina Rotary Vane Meter
> Medldc())rvitleelzuedas Woltman Meter Spiral [«
Gear Meter
N Medidor de Piston
Oscilante
Medid tipo “Lobed
N edidores tipo “Lobe

Impeller”

Figura 2.4 Clasificacion de los contadores totalizadores

Dentro de esta clasificacion, el medidor de mayor aplicacion interna para la

medicion de vapor en la Planta Industrial, es el caudalimetro VORTEX.

2.2.1.1.1 Maedidores Vortex

Su principio de funcionamiento esta basado en la medicién de la frecuencia de
circulacion del flujo turbulento provocado por un obstaculo a la entrada del
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medidor. Este flujo turbulento en forma circular es llamado comuinmente vortice.
Se lo usa en liquidos, gases y vapores, siendo los gases y vapores los de mayor

acogida.

Actualmente se encuentra midiendo el flujo de vapor de las areas de: Bodega de
Frio, Cocinas y Envase. En la Figura 2.5 se muestra el principio de

funcionamiento del medidor Vortex.

1.- CUERPO PERTURBADOR
2.- SENSOR PIEZOELECTRICO

Figura 2.5 Funcionamiento medidor Vortex

Los medidores de vapor existentes en las areas mencionadas, son de la marca
ABB FV4000- VT4, los mismos que cumplen condiciones técnicas tanto en el

aspecto eléctrico como en el mecanico.

Las caracteristicas técnicas, eléctricas y de montaje del medidor FVT400-VT4 se

encuentran detalladas en el ANEXO A.
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2.2.1.2 Caudalimetros

Estos instrumentos de medicion se clasifican en: volumétricos y masicos. Los
volumétricos, miden el caudal en volumen dentro de un determinado instante de
tiempo. Los masicos presentan similares caracteristicas que los volumétricos, con
la diferencia que se mide un caudal absoluto, debido a que no existen pérdidas
provocadas por la temperatura y presion. En la Figura 2.6 se muestra la

clasificacion de los caudalimetros.

CAUDALIMETROS

ULTRASONICOS

v

Figura 2.6 Clasificacion de los Caudalimetros

Dentro de esta clasificacion los caudalimetros de mayor uso en las mediciones de
caudal del proyecto son: los caudalimetros volumétricos que trabajan bajo el

principio electromagnético.
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2.2.1.2.1 Caudalimetros Electromagnéticos

Su funcionamiento consiste en hacer pasar por el medidor un fluido conductivo, el
mismo que es sometido a un campo magnético constante sufriendo una induccion
eléctrica, la cual es medida mediante el uso de electrodos que almacenan la

carga eléctrica inducida.

La induccidn eléctrica es directamente proporcional a la velocidad del fluido. A la
induccion eléctrica que sufre un elemento conductivo al pasar por un campo
magneético constante se la conoce como el principio de induccién de Faraday. En
la Figura 2.7 se identifica el principio de funcionamiento que posee el

caudalimetro electromagnético.

V Velocidad del
Fluido

I

Tension E

Figura 2.7 Partes de un caudalimetro electromagnético®

Los caudalimetros electromagnéticos de agua que se encuentran actualmente
midiendo, pertenecen a las marcas ABB (FEP 315) y Endress+Hauser (PROMAG
P, PROMAG W). Estos caudalimetros poseen caracteristicas técnicas: eléctricas

y de montaje, las cuales son mostradas en los ANEXOS B Y C.

*http://www.irvinsystems.com/?p=1659
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2.3 COMUNICACION INDUSTRIAL EN LOS MEDIDORES DE
CAUDAL

Una de las ventajas que poseen actualmente los medidores de caudal, es la
transferencia de los datos obtenidos en las mediciones de flujo, mediante

protocolos de comunicacion industrial.

Los instrumentos de medicion de caudal Vortex y Electromagnéticos, poseen
comunicacion industrial HARTC. Este protocolo de comunicacion a dos hilos que
funciona bajo la norma BELL 202 FSK*!. Trabaja con una sefial analégica de 4-20
mMA, sobre la cual se impone una sefal codificada en frecuencia, en donde, a una
frecuencia de 1200 Hz se obtiene un resultado de uno logico y con 2200 Hz un

cero logico. La Figura 2.8 representa la comunicacion basada en HART.

Seiial Digital

Sefal Analoga

ama-l
== tiempo
Figura 2.8 Comunicacion HART

HART basa su comunicacion en comandos de lectura y escritura los cuales se
encuentran especificados en el ANEXO D.

ART: Protocolo de comunicacién Industrial a dos hilos(Highway Addressable Remote Transducer)
™ ESK: Modulacion de frecuencia, basada en pulsos binarios (Frequency Shift Keying)



41

Los caudalimetros Vortex y Electromagnéticos poseen diferentes tipos de
conexiéon para la comunicaciéon industrial. El caudalimetro Vortex FVT400-VT4,
transmite la informacion HART por la misma linea de alimentacion, como muestra
la Figura 2.9, por lo que posee solo dos pares de borneras; un par para la

alimentacion y otro para una alarma, mediante el cierre de un contacto seco.

e Us
132 | - o
41
2] Re
—
31 Us Us
£ = £7 =
Rg R
s 2

Figura 2.9 Conexion eléctrica del medidor Vortex

Donde:

1= Tierra funcional

2= Equipo de alimentacion

UB = tension de alimentacion a caudalimetro= min. 14 V DC

US = tension de alimentacion = 14...46 V DC

RB = Carga méaxima permitida para el equipo de alimentacién

R = Carga maxima permitida para el circuito de salida (determinada por el equipo

de alimentacién)
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Los caudalimetros Electromagnéticos ABB (FEP 315) y Endress+Hauser
(PROMAG P, PROMAG W), a diferencia de los Vortex, son alimentados con un
voltaje de 120 VAC y poseen sus propias borneras de salida de corriente de

4...20 mA, por la cual se realiza la comunicacion HART.

Estos caudalimetros poseen dos formas de configuracion que son: activa y
pasiva. La Figura 2.10 presenta las borneras de salida de corriente en las dos

configuraciones posibles.

E " B i | E
8 Rs _
i
32 32—
Figura 2.10 Borneras de Salida de corriente
Donde:

A = configuracion "activa™:  4... 20 mA, HART

Carga: 0= R <650 Q (300 Q)

Carga aparente min. en HART: 250 Q

B = configuracién "pasiva":  4...20 mA, HART

Carga: 0= R=<650Q

Carga min. carga con HART: 250 Q

Tension de alimentacion para la salida de corriente, terminal 31 /32
Ul: min. 11 V, max. 30 V

| = interna, E = externa
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2.4 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE MEDIDORES DE
CAUDAL

Para el levantamiento de la informacién de los medidores de caudal, tanto de las
unidades de servicios auxiliares como de sus usuarios, se basé en una estructura

como la ilustrada en la Figura 2.11.

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN
CAUDALIMETROS

Y

DESALCALINIZADA

BODEGA DE FRIO ENVASE BODEGA DE FRIO I BODEGA DE FRIO

SALA DE FUERZA ENVASE I ENVASE

PLANTA DE AGUA I SALA DE FUERZA
SALA DE FUERZA I

Figura 2.11 Conformacién del levantamiento de medidores de caudal

liilies 3
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La informacién de cada uno de los medidores de caudal, es puntualizada por
medio de la ubicacién del instrumento de medicidn en el &rea establecida

2.4.1 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN MEDIDORES D E PLANTA
DE AGUA

En Planta de Agua los caudalimetros instalados, ayudan a conocer la cantidad de
agua generada, tanto en los tanques Desalcalinizadores como en los
Ablandadores. Ademas posee medidores de caudal para saber la cantidad total
de agua ablandada, desalcalinizada y de uso general enviada a cada una de las
areas beneficiarias. La Figura 2.12 identifica la ubicacion de los medidores de
caudal dentro de esta area.

PLANTA DE AGUA

Medidor de Flujo
Medidor de Flujo AGUA GENERAL TOTAL
DESALCALINIZADOR 4
3 Medidor de Flujo
1 - ABLANDADOR 2
ABLANDADAORES

u DESALCALINIZADORES ~Medidor de Flujo

Medidor de FIujoABLANDADOR t

DESALCALINIZADOR 2
TABLERO CONCENTRADOR

AGUA GENERAL

UBICACION MEDIDOR DE
FLUJO

O AREA

u TABLERO CONCENTRADOR

Figura 2.12 Medidores de caudal de Planta de Agua
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La informaciéon de los medidores de caudal se encuentra resumida en la Tabla
2.1.

UBICACION DEL

NOMBRE DEL
MEDIDOR

MARCA DEL
MEDIDOR

DIAMETRO
TUBERIA
(pulgadas)

TIPO DE

MEDIDOR AGUA

Primer Tanque
entrada a Planta de

Agua
Segundo Tanque
entrada a Planta de

Agua

Costado izquierdo,

Tanque Desalc. 1

Parte superior de

tuberia, Tanque

Desalc. 2

Entrada a Planta de

Agua

Entrada a Planta de

Agua

Entrada a Planta de

Agua

Tabla 2.1 Levantamiento de informacién en Planta de Agua

Ablandador 2

Ablandador 3

Desalcalinizador 1

Desalcalinizador 2

Agua General Total

Agua Ablandada
Total

Agua
Desalcalinizada
Total

ABB

(Electromagnético)

MECANICO

E+H
(Electromagnético)

ABB

(Electromagnético)

E+H

(Electromagnético)

FOXBORO
(Electromagnético)

MECANICO

2!1

21)

41!

4n

41)

General

General

General

General

General

Ablandada

Desalcaliniza
da

Dentro del levantamiento de informacion en esta area, los medidores que no

pueden ser ingresados al sistema de integracién, por ser del tipo mecanicos y no
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poseer comunicacion HART, son los medidores de caudal: Ablandador 3, Agua

Ablandada Total y Agua Desalcalinizada Total.

2.4.2 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN MEDIDORES D E SALA DE
FUERZA

Los instrumentos de medicion de caudal en sala de Fuerza se encuentran
registrando las mediciones de caudal de vapor, que requieren los usuarios de las
areas como: Bodega de Frio, Cocinas, Subproductos y Envase. Ademas se lleva
el control de las mediciones de caudal de agua utilizados en las calderas y
servicios motrices. La Figura 2.13 presenta la ubicaciéon de cada uno de los

medidores de agua y vapor dentro del area de Sala de Fuerza.

Medidor de Flujo
SERVICIOS DE
ELABORACION

Medidor de Fluje
VAPOR COCINA NUEVA

AGUA GENERAL

AGLA ABLANDADA
VAPCR

SALA DE FUERZA D

UBICACION MEDIDOR DE 7 A
FLUJO O TABLERO CONCENTRADOR

AREA

TABLERO CONGENTRADOR

Medidor de Flujo
ENFRIAQDORES DE Medidor de Flujo Medidor de Flujo
CALDERAS SERVICIOS MOTRICES VAPOR ENVASE
Medidor de Fiujo 5 2
oz Wedidor de Flujo
REPOSICION DE
CALDERAS

Figura 2.13 Medidores de caudal de Sala de Fuerza

Los caudalimetros que estan integrados al sistema se encuentran resumidos en
la Tabla 2.2.



UBICACION DEL NOMBRE DEL MARCA DEL DIAMETRO TIPO DE
MEDIDOR MEDIDOR MEDIDOR TUBERIA

(pulgadas)

Sobre Tanques de
Reposicién agua de
Calderas

Parte superior Enfriadores de ABB 17 Ablandada

izquierdo primer Calderas (Electromagnético)

porton Sala de

Fuerza

Costado izquierdo
de Tanques de
Reposicién de agua

de calderas

Tuberia inferior a Condensadores ABB 2" Ablandada

Condensadores Evaporativos (Electromagnético)

Parte superior Vapor Cocina ABB 8" Vapor

Evaporativos

Parte derecha
segundo portén Sala

de Fuerza

pasillo, Tanques de Nueva (Vortex)

Amoniaco

Sobre puente de

hormigén entre Sala

de Fuerza y Envase

Tabla 2.2 Levantamiento de informacion en Sala de Fuerza
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2.4.3 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN MEDIDORES D E BODEGA
DE FRIO, COCINAS Y SUBPRODUCTOS

Los caudalimetros mostrados en la Figura 2.2 constituyen los medidores que se
incluyen en el sistema de integracién y son detallados en la Tabla 2.3.

NOMBRE DEL MARCA DEL DIAMETRO TIPO DE AGUA

MEDIDOR MEDIDOR TUBERIA
(pulgadas)

Junto a Torre Administracion ABB 1% General

de Silos (Electromagnético)

Segundo Barfios Ing-Taller- ABB 1" General
piso parte Almacén (Electromagnético)
externa Sala

de Cocinas

Junto a Servicios de ABB 1" General
Subestacion Elaboracion (Electromagnético)

de energia 1

Entrada a Vapor Cocina ABB 6” Vapor
Sala de Antigua (Vapor)
Cocinas

Entrada a Vapor ABB 4 Vapor
Sala de Subproductos (Vortex)

Cocinas

Segundo Vapor Bodega de ABB 3" Vapor
piso parte Frio (Vortex)
externa Sala

de Cocinas

Tabla 2.3 Levantamiento de informacién en Bodega de Frio, Cocinas y
Subproductos
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2.4.4 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN MEDIDORES D E ENVASE

La Tabla 2.4 identifica los caudalimetros del area de Envase. En esta area todos
los caudalimetro ingresan en el proceso de integracion de datos obtenidos en
medidores de caudal.

NOMBRE DEL MARCA DEL DIAMETRO TIPO DE AGUA
MEDIDOR MEDIDOR TUBERIA

((JUELED)

Sobre
Lavadora de
cajas

Sobre Agua Ablandada E+H 3" Ablandada
Lavadora de Envase (Electromagnético)

Cajas

Parte

posterior a

Bodega de
Despacho

Tabla 2.4 Levantamiento de informacién en Envase
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CAPITULO 3

DISENO DEL SISTEMA DE INTEGRACION DE DATOS
OBTENIDOS EN MEDIDORES DE VAPOR Y AGUA

INTRODUCCION:

En la actualidad el manejo adecuado de la informacion adquirida en procesos
industriales, permite tener una herramienta muy eficaz cuando se requiere
establecer metas de producciéon y mejoramiento continuo. El presente capitulo
explica la adquisicion, concentracién, monitoreo y almacenamiento de datos
obtenidos en medidores de vapor y agua, mediante el manejo programas
dedicados a la automatizacion como Intouch e InSQL Server de Wonderware. Se
presenta los criterios de disefio, tanto a nivel de Hardware como de Software,
concluyendo con la elaboraciébn de reportes de la informacion obtenida en
medidores de vapor y agua, los cuales seran presentados mediante el desarrollo

de una pagina Web.

3.1 MODELO DE INTEGRACION DEL SISTEMA

Los medidores de caudal de agua y vapor enlistados en las tablas 2.1, 2.2, 2.3y
2.4, conforman el numero total de medidores de caudal del sistema de

integracion, los cuales son anexados de acuerdo a los siguiente criterios:

» Ubicacion del instrumento de medida en conformidad al area que
pertenece.

» Maximas distancias permitidas para la comunicacion industrial entre el
instrumento y el concentrador de sefiales.

» Proximidad de suministro eléctrico para el tablero concentrador de

sefales.
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El criterio de integracién ademas se adapta al modelo de automatizacién CIM*?
presentada en la Figura 3.1, en donde se aprecia los niveles de automatismo

dentro del proyecto.

RED FIBRA
OPTICA

RED ETHERNET

% % % % =

Figura 3.1 Modelo de automatizacion del sistema de integracion

En conformidad a lo expuesto en la Figura 3.1, los niveles de automatizacion del

sistema son:

> Nivel de I/O (Dispositivos de Campo)
> Nivel de Campo y Proceso

» Nivel de Control y Supervision

» Nivel de Gestidn

12 CIM: Manufactura Integrada por Computadora
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3.1.1 NIVEL DE /O

En el proyecto, este nivel lo conforman los caudalimetros que miden el flujo tanto
de agua como de vapor. Estos instrumentos de medicion son interconectados
hacia un concentrador de sefiales. Los caudalimetros transmiten su informacion

mediante el bus de comunicacién HART.

AREAS DE
INTEGRACION
BODEGA PLANTA SALA DE
DE FRIO EREASE DE AGUA FUERZA

ADMINISTRACION
BANOS ING-ALMACEN-TALLER
VAPOR COCINA ANTIGUA
VAPOR SUBPRODUCTOS
VAPOR BODEGA DE FRIO
REFOSICION DE CALDERAS
ENFRIADORES DE CALDERAS
co2
SERVICIOS MOTRICES
SERVICIOS DE ELABORACICN
CONDENSADORES EVARPORATIVOS
VAPOR COCINA NUEVA
VAPOR ENVASE

L
wl

L < =]

@ = 2= P =
= E ] - o =
= Y E 5 b
5 8 & « o 8 § 5
g 2 2 g ¢ § 3 %
= = = g s 5 3 4
i w a S 2 bl
1G] ] ks a g [ < @
< < = ] = = z <
2 3 & 3 2 ¢ & 3
£ ki ] o < =] = =<

RED HART

° TRANSMISOR DE FLUJOD
AREA DE PERTENENCIA

Figura 3.2 Nivel de sensado del sistema de integracion
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3.1.2 NIVEL DE CAMPO Y PROCESO

Este nivel lo conforman actuadores, PLCs, CNCs, DCs*® y computadores. El nivel
de sensado envia los datos de mediciones al de nivel de campo, en donde son
almacenadas en los concentradores de sefal. El proyecto utiliza este nivel para
centralizar las sefiales provenientes de los caudalimetros mediante el uso de

Gateways Industriales.

El bus HART procedente del nivel de dispositivos de campo es transformado a un
bus de comunicacién basado en comunicacion Modbus TCP/IP.

RED MODBUS TCP/IP
BODEGA DE FRIO

RED MODBUS TCP/IP RED MODBUS TCPJIP.
PLANTA DE AGUA . SALA DE FUERZA

CY -
Ci——-Ci  Co-—C4

CAUDALIMETROS

CAUDALIMETROS
BI:II::::; oE ENVASE
—— RED HART GATEWAY
S — RED FIBRA OPTICA »y
: CAUDALIMETRO

§

Figura 3.3 Nivel de campo del Sistema de Integracion

13 pLc: controlador I6gico programable, DCS: Sistema de Control distribuido, CNC: Control numérico por computadora.
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3.1.3 NIVEL DE CONTROL Y SUPERVISION

Los datos obtenidos de los Gateways Industriales, son monitoreados en una
estacion de control, por medio de un HMI (interfaz humano maquina) presente en

un computador.

La red de comunicacion industrial basada en Modbus TCP/IP, es llevada a
Switchs Industriales, los cuales permiten unir una o mas redes TCP/IP por area,

en una red de comunicacion basada en fibra oOptica.

RED FIBRA OPTICA

RED MODBUS TCP/IP
' SWITCH INDUSTRIAL

RED FIBRA OPTICA USUARIO HMI

Figura 3.4 Nivel de célula del sistema de integracion
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3.1.4 NIVEL DE GESTION

Al integrar las sefiales adquiridas, concentrarlas por areas y luego monitorearlas,

se desarrolla una gestion de integracion de areas para la medicion de caudal.

Las areas que se integran son: Bodega de Frio, Envase, Planta de Agua y Sala
de fuerza. El nivel de gestion se encuentra reflejado en reportes web que
concentran la informacion de los niveles de sensado, control, supervision y se

resumen en un reporte Gptimo para su andlisis y planeamiento futuro.

USUARIOS

SWITCH OFICINAS SERVIDOR SERVIDOR WEB
ENVASE ECQTS005 ECOTS002

INGOL SERVER  50L SERVER

Figura 3.5 Nivel de gestion areas de Integracion

3.2 DESCRIPCION E INSTALACION DEL HARDWARE

Para el desarrollo del Hardware de integracion se cumplieron los siguientes

puntos descritos a continuacion:

» Instalacion de equipos de medicion.
» Disefio, construccién y montaje de los concentradores de sefial.

» Tendido de suministro eléctrico y comunicacion industrial.
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3.2.1 INSTALACION DE EQUIPOS DE MEDICION

Los caudalimetros se encuentran instalados de acuerdo a las normas exigidas por
el fabricante y que se describen en los ANEXOS A, B Y C. La disposicién de los
equipos, esta realizada conforme a las areas a las cuales prestan servicios. Por lo
gue han sido divididas en 4 areas de instalacion principales:

» Bodega de Frio
» Envase
» Planta de Agua

> Sala de Fuerza

Los medidores de flujo detallados en las tablas 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4, estan
colocados en lugares estratégicos de medicion y se encuentran dimensionados

de acuerdo a los requerimientos de la aplicacion.

* Requerimientos de Aplicacion

Estos requerimientos comprenden la naturaleza del liquido, su viscosidad,
condiciones ambientales, caracteristicas mecanicas, rango de medicion de

caudales.

3.2.2 IDENTIFICACION DE LOS TABLEROS CONCENTRADOR ES

Al igual que la instalacién de los equipos de medicion, los tableros concentradores
se encuentran distribuidos por areas de integracién y son construidos de laminas
de acero inoxidable de 2mm de espesor. Los Tableros Concentradores se

encuentran referidos con los nombres detallados en la Tabla 3.1.
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NOMBRE DE CONCENTRADOR

Bodega de Frio

Planta de Agua

Sala de Fuerza

Tabla 3.1 Identificacion de los tableros concentradores de sefial

Las sefiales que se obtienen de los caudalimetros tanto de vapor como de agua,
son sefiales analdgicas de 4-20 mA, que son enviadas a través de la red de
comunicacion HART. La comunicacion HART, propia del medidor de caudal
responde a comandos de instrucciones dedicadas para la consulta de parametros,
configuracion y mediciones. Estos comandos se encuentran detallados en el

ANEXO D.
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3.2.3 DISENO, CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LOS TABLEROS
CONCENTRADORES

Para la construccién del concentrador de sefiales, se toma en cuenta las
caracteristicas técnicas eléctricas tanto del Gateway Industrial, asi como de los

caudalimetros de agua y vapor.

GATEWAY PROSOFT BORNERAS PARA
5307 MNET-HART CANALES HART
S : SCALANCE SIEMENS
T ¥-308 LD
mwﬁm - e 'F. | ll"’"":' ; M CONVERTIDOR UTP(FO
B 3 ) ‘l -
B Ui | 11—
ELEMENTOS DE - - -
PROTECCION :EI""I Towrargan !—]-
rr | !-_!a-
BORNERAS PARA
ADQUISICION SENALES
HART

Figura 3.6 Estructura del tablero concentrador

Las dimensiones para los tableros de Bodega de Frio, Planta de Agua y Sala de
Fuerza son: 1 m de alto, 1 m de ancho y 25 cm de profundidad. Para el tablero de
Envase las medidas son: 1,20 m de alto, 80 cm de ancho y 25 cm de
profundidad. Cada tablero se encuentra estructurado por el Gateway Industrial, la

fuente de alimentacion, dispositivos de proteccion y borneras de campo.

Cada tablero esta construido bajo las normas de proteccion NEMA 4X (IP 65, 66),

cuyas especificaciones cumplen con el sellado contra agua y resistentes a la
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corrosion. La Figura 3.6 muestra distribucion de los elementos en el interior del

tablero, dividiéndolo en 3 bloques que estan constituidos de la siguiente manera:

» Elementos de adquisicién y conversion de datos.
» Elementos de proteccién
» Borneras de campo

3.2.3.1 Elementos de Adquisicion y Conversion diatos

3.2.3.1.1 Gateway Industrial PROSOFT 5207 MNET-RA

Un “Gateway” provee interoperabilidad entre buses y protocolos de diferente tipo.
El Gateway Industrial PROSOFT 5207 MNET-HART, permite convertir el
protocolo de comunicacion HART, a un protocolo de comunicacion Modbus
TCP/IP. Cada concentrador de sefial, posee un Gateway Industrial, el cual
recepta las sefiales de comunicacion HART proveniente de los medidores de

caudal.

El Gateway Industrial posee la ventaja de tener varios puertos de comunicacion y

particularidades propias las cuales se describen a continuacion:

Soporta protocolo HART

Funciona como maestro con un maximo de 4 canales por tarjeta.
Disponibilidad de 60 dispositivos por modulo.

Canales individuales configurables.

Soporta hasta 100 instrucciones o comandos por canal.

YV V. V V V V

Los datos se almacenan en una base de datos virtual

En la Figura 3.7 se presenta el modo de operacion del GATEWAY PROSOFT
5207 MNET-HART.
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ESCLAVO HART MAESTRO HART BASE DE DATOS OTRO PROTOCOLO

ESCRIBIR COMANDO
DE ESCRITURA

LEE
RESPUESTA
HART DRIVER
A —— f——
LLAMADO LECTURA DE

c‘:’:::ImE BASE DE DATOS ESCRIBE
VIRTUAL

DISPOSITIVO
ESCLAVO

LISTA DE COMANDOS

Figura 3.7 Funcionamiento del Gateway PROSOFT 5207 MNET- HART

El médulo posee dos modos de configuracion, los cuales requieren ser habilitados
por medio del software propio de programacion. Los modos que reconoce el

Gateway son:

» Modo Réafaga (burts mode)
» Autopolling

= Modo Rafaga (burts mode)

Este modo permite mayor nimero de actualizaciones de datos, haciendo mas
agil la comunicacion. Los datos son transmitidos de forma permanente, pero el

dato trasmitido es usualmente un mensaje preestablecido basado en HART.

= Autopolling

El médulo recibe o adquiere autométicamente los datos provenientes de los
instrumentos con conexion HART, conectados a un canal sin la necesidad de
ingresar comandos de la lista del usuario. Cuando el modo de autopolling esta
habilitado el modulo genera automéaticamente los comandos HART mostrados
en la Tabla 3.2, almacena la informacion en la base de datos del modulo en

una localidad elegida por el usuario.
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Comando Descripcion

Lee identificador Gnico
Lee la corriente y cuatro variables dinamicas
13 Lee el tag, descripcién y fecha
14 Lee la informacion pv del sensor

15 Lee la informacién de salida

Tabla 3.2 Comandos ejecutados en el modo Autopolling

En la figura 3.8 se identifica las partes constitutivas del modulo Gateway
PROSOFT 5207 MNET-HART.

PUERTO DEPURADOR

|

CANALES HART

1

PUERTO DE COMUNICACION
ETHERNET LEDS INDICADORES DE
LEDS INDICADORES DE HABILITACION DE CANAL
ESTADO

ALIMENTACION DE MODULO

Figura 3.8 Partes constitutivas del PROSOFT 5207 MNET-HART
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Canales HART

El modulo posee 4 canales de entrada para terminales HART. Permite
ingresar 15 dispositivos HART por canal, es decir que se pueden ingresar
hasta en 60 dispositivos entre los cuatro canales.

Puerto Depurador

Este puerto permite cargar la aplicacion desarrollada mediante el software
propio del moédulo, llamado PCB (Prosoft Configuration Builder).

Puerto de Comunicaciones Ethernet

Puerto de comunicacién basado en MODBUS TCP/IP Ethernet, a través del

cual se realiza la integracion de los Gateways Industriales.

Leds Indicadores de Estado

Ayudan a conocer el estado actual del médulo. Cada led indica los estados
del mdédulo como: modo de error, modo de configuracion y modo de
alimentacion.

Leds Indicadores de habilitacion de canal

Permiten visualizar si el canal HART, el cual fue programado mediante el

software del producto se encuentra o no habilitado.
Alimentacion del Modulo
El voltaje de alimentacion esta comprendido entre 24-32 VDC, rango en el

cual el fabricante asegura la correcta operacion del médulo. Las

caracteristicas técnicas del modulo Gateway se presentan en la Tabla 3.3.
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Fuente de Alimentacion 24 VDC nominal, 24-32 VDC permitido

Temperatura -20a50°C
-4 al122°F

Configuracioén del puerto serial DB-9M
RS-232
Puerto Ethernet 10Base-T half duplex

conector RJ45

Conector HART 12 puntos de conexion
terminales tipo J212

Rango de entrada en HART 4-20 mA
HART

Tabla 3.3 Caracteristicas técnicas del modulo Gateway.

3.2.3.1.2 Switch Industrial SCALANCE X-308 LD.

El Switch Industrial Scalance X-308 LD, permite unir las redes de enlace de las
areas de integracion. Este Switch es, a su vez un convertidor de medios de
transmision de red, ya que el enlace de entrada basado en UTP, es convertido

hacia un nuevo medio de salida de trasmision basado en Fibra éptica.

Este Switch Industrial trabaja con redes de comunicacion LAN y redes del tipo
Industrial, lo que permite tener una gran versatilidad con la velocidad de
trasmision de la informacion. La fibra Optica con la cual se trabaja es del tipo
monomodo a 2GHz. La Figura 3.9 identifica las partes constitutivas del Switch
Industrial.
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CONTROL REDUNDANGIA
CONEXMON ETHERNET
—_—
COMEXIOM FIBRA DPTICA
ALMENTACION DEL SWITCH

Figura 3.9 Switch Industrial SCALANCE X-308 LD

Conexion Ethernet

Permite el ingreso de la comunicacion Modbus TCP/IP Ethernet (100

MBIt/s) proveniente de los Gateways Industriales.

Alimentacién del Switch

Esta bornera permite la entrada de la linea de alimentacién de 24 VDC,
nivel de voltaje que garantiza el correcto funcionamiento del Switch

Industrial.

Control de Redundancia

El control de redundancia ayuda a tener la disponibilidad de la red, esto
con el propésito de que si existen interrupciones de conexién entre
Switchs, el control de redundancia opera como un conmutador, lo hace
posible formar una linea de restablecimiento de red en el menor tiempo.
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= Conexion Fibra Optica

Establece la comunicacidon con otros Switchs, mediante enlace de Fibra
Optica a 1000 MBit/s.

De manera similar a la red industrial de la planta, este proyecto utiliza una
topologia tipo bus, la cual une todos los dispositivos a la vez en un mismo cable

de conexion. La topologia de red tipo bus es presentada en la Figura 3.10.

1000 Mhit/s

TELEMECANIQUE
Gannpsium Eshemint

SUALANGE A-306-2 SLALANCE %-204-2

SOALANGE K-308-2

X0 ET 08

mil W

7400
|
il

i

GATEWAY BODEGA FRID GATEWAY ENVASE GATEWAY PLANTA DE AGLIMA GATEWAY SALA DE FUERZA

Figura 3.10 Topologia de red tipo bus

Dentro de la conexidon Switchs que se encuentran en el proyecto, los Switchs de
las areas de Bodega de Frio, Sala de Fuerza y Envase, se encuentran instalados
y operando en tableros de conexion por separado. El Switch del Tablero de Planta
de Agua, estd colocado en el mismo tablero concentrador y se encuentra

enlazado a los Switchs de las areas de integracion.
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El Switch de Envase, es de la marca TELEMECANIQUE CONEXIUM 499N,
posee idénticas caracteristicas de enlace que el SCALANCE X-308 LD, por lo que

la conexion de Switchs no tuvo ningun tipo de inconveniente.

3.2.3.2 Dimensionamiento de elementos del Tablero

Para el dimensionamiento de la fuente de alimentaciéon de los medidores de

caudal tipo Vortex, se realiza el calculo indicado a continuacion:

» Calculo para Medidores de Caudal Vortex :

Numero total de caudalimetros = 4

Corriente requerida por cada caudalimetro = 42 mA

Corriente requerida =4 x 0.042 A=0.167 A = 0.17 A

Corriente requerida por Gateway Industrial = 0.3 A

Corriente requerida por Switch Industrial = 0.4 A

Corriente requerida para la Fuente de energia=(0.17A+0.7A)x15=131A

La fuente de alimentacion instalada en cada uno de los tableros es de un voltaje
de 24 VDC y una corriente de 2.5 A, que satisface los requerimientos de corriente

y voltaje.

» Calculo para Medidores de Caudal Electromagnéticos

Numero total de caudalimetros = 10
Corriente requerida por cada medidor de caudal = 0.17 A
Corriente requerida=10x0.17A=1.7 A

Los medidores de caudal funcionan con un voltaje de 120 VAC, por lo que voltaje
y la corriente requeridos en los calculos anteriores, son facilmente proporcionados
la EEQ™. EIl Tablero concentrador esté disefiado para un nimero maximo de diez

medidores tipo electromagnéticos y cuatro tipo Vortex. La Tabla 3.4, hace

14 EEQ: Empresa Eléctrica Quito
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referencia al nUmero de caudalimetros que se integran al sistema por cada tablero
concentrador. Cada una de las protecciones es representada con mayor claridad
en el Anexo E.

TABLERO CAUDALIMETROS
CONCENTRADOS

Gateway_BodFrio

Gateway_Envase

Gateway_AguaPT

Gateway_Fuerza

Tabla 3.4 Medidores de caudal de agua y vapor concentrados por Tablero
Las protecciones eléctricas de los caudalimetros electromagnéticas, son
dimensionados de acuerdo a la corriente de carga de cada circuito independiente,

multiplicado por un factor de 1.25 ; asi:

= Caudalimetro Electromagnético: Corriente de proteccién = (0.17 A x 1.25) =
0.21 A

= Gateway Industrial: Corriente de proteccion = 0.5 A

= Switch Industrial: Corriente de proteccién = 0.5 A

La In (Corriente Nominal) del disyuntor mas cercana a los valor antes indicados

es de 0.5 A. El tablero consta de 10 breakers de 0.5 A unipolares para protecciéon
de los medidores de caudal.
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Para la proteccion eléctrica total del tablero se debe saber la corriente de las

cargas internas del tablero mostradas a continuacion:
= Corriente total de caudalimetros electromagnéticos = (0.21 x 11) =2.31 A

= Corriente de proteccion para tablero concentrador = (2.31 A x 1.25)=2.88 A
& 3A.

La In del disyuntor mas proxima es de 3 A. La Tabla 3.5 presenta las

caracteristicas de los elementos de proteccion de los tableros concentradores.

ELEMENTO CARACTERISTICA

Disyuntor Simple Marca: Schneider GB2CB05
In=0.5A
Disyunto bipolar Marca: Merlin Gerin Multi 9
In=6 A
Cables conductores #18= alimentacion de 120 VAC, y 24 VDC.

#22= sefales HART

Tabla 3.5 Caracteristicas de elementos de proteccion

3.2.3.3 Borneras de Campo

Las borneras de campo permiten el ingreso de la energia de suministro eléctrico y
ademas de las sefiales provenientes de los caudalimetros basados en

comunicacion HART.
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Cada tablero concentrador posee la misma estructura interna con sus respectivos
elementos, a excepcion del tablero concentrador de Planta de agua que posee
adicionalmente un Switch industrial SCALANCE X-308 LD.

Un requerimiento adicional de la comunicacion HART, cuando se trabaja en el
modo multipunto es la colocacion de una resistencia de 250 Ohms en paralelo al
canal del Gateway Industrial PROSOFT 5207 MNET-HART, esto con el propdsito
de mantener el lazo de corriente apropiado y tener un voltaje de alimentacion

constante.

a5 aa e i Ll]

WAL ) ..Ot

éﬁﬁ:ﬁ bx‘:f bbn oo ¢

m\

Figura 3.11 Borneras de campo

3.2.3.4 Instalaciéon de tendido de suministro el&o.

El tendido de alimentacion eléctrica se lo realiza tomando en cuenta los

requerimientos tanto de energia como en distancia de conexion; asi:



* Voltaje de 120 VAC, | carga=3A.
» Distancia del tablero concentrador a la fuente de suministro eléctrico de 10

al5m.

Tomando en cuenta los items sefialados se selecciond el cable sucre (3x1) #16
AWG, el cual es tendido en canaletas propias de la planta. Para lugares como
bajantes y extensiones se utilizé tuberia conduit tipo MT y BX. La energia fue
tomada desde tableros que se encontraban mas proximos a cada area y los

cuales son identificados en la Tabla 3.6.

TABLERO DE SUMINISTRO DE ENERGIA AREA

Tablero de Breakers 220 VAC PLANTA DE AGUA
Tablero de Breakers 110 VAC SALA DE FUERZA
Tablero INOX Fermentacién 440 VAC BODEGA DE FRIO

Tablero Transportador de Cajas, médulo 9 ENVASE

Tabla 3.6 Suministro eléctrico para tableros concentradores

3.2.3.5 Instalacion del tendido de Comunicaciémdéustrial

La red de comunicacion industrial permite unir el nivel de dispositivos de 1/0,
control, supervision y gestion mediante el uso de cables tanto UTP como de fibra
oOptica. El tendido del cableado para la comunicacion industrial en la planta se lo
realiza conforme a lo establecido en los niveles de automatizacion, es decir se
empieza por el tendido del nivel de 1/O, luego por el de control y por Gltimo al nivel

de supervision y gestion.
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= Tendido de la Comunicacion Industrial a Nivel de D8positivos de /O

La comunicacién de los instrumentos de medicion en el nivel de dispositivos
de 1/0 esta basada, como se mencion6 anteriormente, en la comunicacion
HART, por este motivo el voltaje y la corriente que se manejan son: 24 VDC y
4-20 mA respectivamente. Para la seleccion del tipo del cable, se toma en
cuenta las caracteristicas eléctricas de voltaje y corriente, ademas los efectos
de interferencia electromagnética provocada por el medio industrial. De esta
manera el tipo de cable que se utiliza para la comunicacion HART es el FT4
(2x1) # 20 AWG apantallado, el cual brinda una proteccion adecuada dentro

del medio industrial.

Figura 3.12 Cables de conexion en caudalimetro electromagnético.

» Comunicacion Industrial a Nivel de Campo y Proceso

La conversion que se realiza en el Gateway Industrial de la comunicacion
HART a la basada en MODBUS TCP/IP Ethernet, permite tener el nexo entre
el nivel de sensado y el de control. Una vez establecido el nuevo medio de
comunicacion se puede acoplar el tablero concentrador a la red industrial de la

planta, en cada una de las areas.
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El tipo de cable utilizado para esta comunicacion es el UTP categoria 5, el cual
permite tener velocidades de transmision de hasta 100 MBit/s. En la Figura
3.13 se observa los cables de conexién tanto de red Ethernet como la

conexion de fibra optica

CABLE DE RED TCPIWP

CABLE DE RED FIERA OFTICA

Sl

Illi-"- g b

- -—i' | LI.“-. u._‘_';

e

Figura 3.13 Cables de conexién de red Ethernet y Fibra Optica
= Comunicacion a Nivel de Supervision

Una vez que los tableros concentradores se enlazan a la red industrial de la
planta en cada area, se procede a la union total de todas las areas formando
una red industrial de planta, mediante el uso fibra 6ptica y Convertidores
UTP/F.O ubicados en: Bodega de Frio, Envase, Planta de Agua y Sala de
Fuerza. Lo que se consigue es formar una red tipo bus que interconecta entre
si todos los caudalimetros presentes en la planta independientemente de las
areas a las cuales pertenecen. En la Figura 3.14 se presenta los elementos de

conexion de fibra 6ptica involucrados en este nivel de automatizacion.
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CAELE FIBRA QOPTICA

FATCH PAMEL

COMECTOR FISRA
DPTICA TIPD 5C
HEMBRA

COMECTOR FIERA
MACHO

CABLE FIERS OPTICH

COMVERTIDOR LTRMF.O

Figura 3.14 Elementos de conexion de Fibra Optica

La ventaja que se consigue con el uso de fibra éptica es que se obtienen
velocidades de transmisién de 1000 Mbit/s y se limitan las interferencias
electromagnéticas. La fibra Optica utilizada posee las siguientes
caracteristicas: 6 pares, 50 # m, monomodo. Mientras que los conectores son
del tipo “SC”, el conector “SC hembra” se utiliza para el “patch panel” y el “SC
macho” en el enlace entre el patch panel y el convertidor UTP/ F.O.
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3.2.3.6 DIAGRAMA DE CONEXIONES

Los diagramas de las conexiones eléctricas y de la red industrial desarrollada se
presentan en el ANEXO E.

3.3 IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE DE INTEGRACION

La integracion a nivel de software complementa la estructura a nivel de hardware,
con los datos provenientes de los concentradores y mediante el uso de software
afines a la automatizacion, se logra tener una estructura de integracién sélida
cuyas caracteristicas son las siguientes:

» Adquisicion de mediciones de caudal de forma permanente.

» Disponibilidad de las mediciones de caudal independientemente al area a

la cual pertenecen.

» Facilidad de interpretacién y planeamiento con la generacion de reportes

de consumos internos por areas y tipos de agua consumida.
» Disponibilidad de Tendencias de consumo.

» Facilidad de monitoreo de consumos instantaneos y totalizados de los

servicios de agua y vapor.

» Respaldo y confiabilidad de la informacién adquirida.

Los paquetes de software utilizados para la integracion, monitoreo vy
almacenamiento de la informacion se describe a continuacion:

» PCB 2.2 (Prosoft Configuration Builder)

» Wonderware Intouch 9.5

» Wonderware InSQL Server 9.0
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» Microsoft SQL Server 2005

» Microsoft Reporting Services
3.3.1 CONFIGURACION DEL SOFTWARE PCB 2.2
Este software es utilizado para la configuracion del Gateway Industrial, mediante
el cual se configuran los puertos de comunicacion HART, Ethernet y parametros
de almacenamiento en registros internos del mismo.

3.3.1.1 Creacion de un Nuevo Proyecto

Al ingresar al programa PCB mediante el icono de acceso, la pantalla que se

despliega es la presentada en la Figura 3.15.

|| File View Project Tools Help
E - I Default Project I Name I Status I In.. J
' Default Module Please Select Module Type
Unknown Product Line
Last Change: Never

Last Download: Mever

# Module Information

# Last Change: Never ‘
# Last pownload: Never |
# application Rev: |
# 05 Rev:

# Loader Rev:

# MAC Address: A
# configeEdit version: 2.1.9 Build 1

# Module configuration I

Ready |Default Module | [ | i I

Figura 3.15 Pantalla de inicio de nuevo proyecto PCB

Luego se elige el modulo de trabajo, el cual es el 5207 MNET-HART, la pantalla

desplegable es la mostrada en la Figura 3.16.



[ ehoose Madule Type i |

— Praduct Line Filter —

o C FUKatOn T RLxEGOD | UG ©MVISE ML
o pdsIODT O PTG L © MVISEE  oHWIad
Search Module Type
STEP 11 Salect Modube Type Madube Definition:
T —
STEP 2z Define Ports
Section . Stotus. [ #etian Required 1
o Camenent e
" Hiet Servers Used LintSieck if Mot Lised
 MMET Clisnt 0 Used
+ Hart Fort 0 used
+ Hart Pt i Uil
+ Hort Port 2 Used
+ Hort Port 3 Used unCheck if Mot Used
+ ComemonNET Used

Figura 3.16 Pantalla de seleccion del médulo 5207 MNET-HART
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Una vez elegido el médulo, el nuevo proyecto es creado y es presentado en la

Figura 3.17.
- = s 5 “ R
{62 PROYECTO DE TITULACION - ProSicf Canfigaration Buider !
|| Fite - View Project Tooks Help |
(=] (0 vetait Project | Mame I
(=58 % " < SI07-MNET-HART
[=] =ﬁ Default Location LYK B Pantalla do
A Cormment Estado
i?'— Yelliet Servers
Arbal da Bosarmalic R MMET Clienz 0 .
————— Hart Fost 0
Hart Post 1
N WA -
o[ m | |
# Module Information ‘_J
# Last Change: mNewver
# Last Download: Mever el eaciin e
# appliicatfon fev: Estades
# 05 Rew:
# Loader Rewv; f———————
# MaC address:
# Configedit version: 2.
# ctheryet Configuratidn .
¢ [om ] P
Ready 5207 -MMNET-HART ,:;I

Figura 3.17 Pantalla de desarrollo de la aplicacion PCB
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3.3.1.2 Configuracion del Canal HART

El modulo PROSOFT contiene 4 canales que son presentados en el arbol de
desarrollo como identifica la Figura 3.18. Los canales HART se configuran de
acuerdo al nimero de instrumentos que se posea. Los canales se encuentran
identificados como:

» CANAL 1: PORTO

» CANAL 2: PORT 1

» CANAL 3: PORT 2

» CANAL 4: PORT 3

ﬁFMTEE]DEIF.Tl’I.H.A«J‘:N N&Sdﬁtunlm;ramﬂumu =
Fhe View Project Tonz ek

—l Betzub Erojec | Fusms | e I Imtarmaran |
n o HART Pl Al Tage finac
- H’Enr..n Lontatium
! 22 T-MRLE-HAR] |
& aga cutminl
E":- —aga Flnder SaruRm
F Iﬁ%ﬁﬂ‘k‘it.mlﬂ
T
|= [&—mrpmn
(o
| E AERT Pk @ Commimgnd
!'i' 'aga WERT Portl JAai1 eare 0l
I enabled B ]
m Freathleg s
r :ﬁ‘g‘e.'” fan Prifary MASTA" ] |
RELFy Ciunl i 1
¥ Egﬁ WRERan3 00 Adir ez SLalis { Tk
Commdrel_Cauril ]
I agaw.-.-.q-.:. o Suto-Foll <ode e |
T Auto-| Fcl]_: CE address T HIOG
H : -
g e Coguion | BSOS cuap rloat g S |
ER N -
Raardy |3207 -MANET-HAST Zap

Figura 3.18 Pantalla de configuracion de canales

El moddulo tiene una capacidad de 15 instrumentos por canal y su
configuracion se realiza de la misma manera para cada uno de los canales. Al

configurar el modulo aparece una pantalla como la mostrada en la Figura 3.19
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i P
Edit - HART Port D ﬂ i"
Enabled Ve | Ensbled
| Freambles 5
Premary Master Yes i -
Retry Count 3 __E
| DE Address Status 140
Command Count 0 .
AutoPell Coda multidrop Comrmant;
'| Aute-Fall OB Address 2000 |
Fute-Poll Swap Float No Change Ty
d | Max Device Count 4 Definition:
Part enabla flag [Tes Na) -

S S =

ResetTag |  Resetail |

ok | conce |

Figura 3.19 Configuracion del canal HART
Los parametros de configuracion son explicados en los siguientes items:
» Enabled (Habilitacion)
Confirma si se requiere o no habilitar el puerto sefialado. Se elige Enabled.

» Preambules (Preambulos)

Es el nimero de preambulos que se desee enviar dentro del mensaje en
HART, como un medio de seguridad propia del médulo. Por default toma un

valor de 5.
= Primary Master (Maestro Primario)

Establece la manera en que va a trabajar el canal ya sea como maestro

primario o esclavo. Se escoge Primary Master.
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= Retry Count (conteo de reintentos)

Numero de reintentos que el canal realizara en caso no se logre establecer

vinculo con algun instrumento del canal. Puede ser un valor de 0 a 10.

= DB Address Status (Estado de direcciones en la DB)

El médulo posee una base de datos virtual en donde se almacena el estado de
los registros leidos. Mediante esta instruccion se elige la localidad de memoria
interna (0 a 4999) donde se requiere guardar el estado de configuracién del

canal.

= Command Count (Conteo de Comandos)

Este parametro permite establecer el numero total de comandos que se van a
enviar como una peticion dentro de la comunicacion HART. Estos comandos

se encuentran adjuntos en el ANEXO D.

» Auto-Poll Code (Cddigo de Autopolling)

Establece que modo de comunicaciéon en HART se va a usar. Las opciones
son Modo monopunto (P2P) y modo Multipunto (Multidrop). EI modo
monopunto permite la conexion del canal con un solo instrumento de
comunicacion HART. El modo Multipunto permite que se pueda colocar
muchos instrumentos en paralelo al canal HART. Se utiliza el modo Multidrop.

= Auto-Poll DB Address (Direccion DB del Autopolling)

Almacena el dato adquirido en un registro interno de la base de datos. Permite
establecer desde que localidad de memoria se quiere empiece el médulo a
guardar los datos adquiridos. El valor del registro estd comprendido entre 0 y
4999.



= Auto-Poll Swap Float (Intercambio de Flotantes en e

Autopolling)

Dentro de la comunicacion modbus TCP/IP, es muy importante establecer este
parametro ya permite intercambiar la posicion de los bytes. La facilidad que
ofrece el modulo permite tener las siguientes variantes: a) Ningun intercambio

b) Intercambio de palabras y bytes c) Intercambio de palabras d) Intercambio

de bytes.

= Max device count (Namero maximo de dispositivos)

Establece el nUmero total de dispositivos que contendra el canal HART.

3.3.1.3 Configuracion Ethernet

La respuesta del médulo Gateway es basada en comunicacién TCP/IP como

muestra la Figura 3.20.

- B 5
Edit - WATTCP i el
v ip 102,168.0.51 | my_ip

netmask 255.255.255.0

gateway 192.168.0.1 J 192 ., 168 . o . 51
Comment:
Definition:
Default private class 3 address  »

Reset Tag J Reset All 1
oK J Cancel

|

Figura 3.20 Configuracion Ethernet del médulo Gateway
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La comunicacién mediante TCP/IP requiere la habilitacion de una direcciéon IP.

Los parametros de configuracion se los hacen de la siguiente manera:

» Se establece una direccion IP en el parametro my_ip.
» Se establece una mascara de red en conformidad con la direccion IP.

> Es opcional establecer una puerta de enlace de dispositivo mediante la

introducciéon de una direccion IP.
3.3.2 CONFIGURACION I/0 SERVER MBENET

El médulo Gateway PROSOFT 5207 MNET HART contiene los datos ya
convertidos en MODBUS TCP/IP en registros, los cuales pueden ser leidos

mediante software dedicados como es el caso de los I/O Servers de Wonderware.

MBENET Topic Definition, (X|

Topic Marme: |
IP Address: 192.168.0.51 Cancel
Dest_Index or Unit_ID: |0

Slave Device Type: | 58347984 PLC -

-

Communication Channels

[ Unszolicited Messages

String % ariable Style Reqister Type
o
Full length & Binary
" Cshyle ~ BLD
" Pascal style

Block /0 Sizes
Coil Read: | 2000 Register Read: 100
Coil “adrite: 800 Register wite: 100

Update Interval: {1000 mzec  Feply Timeaout: |10 FEC

Figura 3.21 Configuracion del I/0O Server MBENET
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Para la lectura de la informacion contenida en los registros de almacenamiento
internos del modulo GATEWAY se utiliza el I/0O Server MBENET de Wonderware.

Su configuracion requiere el ingreso de parametros como:

= Topic Name (Nombre del Topico)

Es un identificador de la variable o dato adquirido.

= |P Address (Direccion IP )

Se asigna la direccion IP, con la cual MBNET podra establecer un enlace de

comunicacion. En este espacio se introduce la direccion IP de cada Gateway

Industrial.

»= Dest_Index or Unit ID (Identificacion de Unidad)

Permite ingresar la direccién de unidad en el caso de utilizar un PLC.

= Slave Device Type (Tipo de dispositivo esclavo)

Presenta el tipo de PLC que se va a manejar, orientado al tipo de

comunicacion en Modbus TCP. Por este motivo se utiliza el dispositivo

584/984 PLC.

= Communication Channels (Canales de comunicacion)

Eleccién de mensajes propios de la comunicacion.

= Block I/O Sizes (Tamafios de Bloques)

Permite ingresar el tamafio de los bloques de lectura (Read) y escritura (Write)

qgue se utilizaran en la comunicacién. Se escoge una actualizaciéon de 100

registros de lectura.
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Una vez que se configura el I/O Server MBENET, se puede leer los datos de los
registros internos del modulo Gateway. La comunicacion MODBUS TCP/IP es
basada en la lectura y escritura de sefiales tanto analégicas como digitales.
MODBUS TCP/IP posee cédigos de funcion como muestra la Tabla 3.7, en donde
las sefiales analogicas se ven referenciadas en registros de retencion (Holding
Registers), mientras que las sefiales digitales por registros llamados Caoills.

Los registros que se manejaron son del tipo Holding Registers por lo que el codigo

de funcién manejado en MODBUS TCP/IP es el nimero 3, el cual permite leer

registros de almacenamiento desde la direccion 40001 hasta el 50000.

DESCRIPCION

CODIGO DE FUNCION MODBUS

Leer estado de bobina

Leer estado de entrada

Leer registros de retencion

Leer registros de entrada

Forzar escritura una sola bobina

Preestablecer escritura a un solo registro

Forzar multiples bobinas

Preestablecer multiples bobinas

N N o1 I w N [
o o1

Tabla 3.7 Cdbdigos de funcion Modbus



84

El direccionamiento de los datos en la base interna del Gateway se lo hace
colocando el valor de lectura de registro, es decir si el registro interno es el 201, el

valor de direccionamiento es el 40201.

3.3.3 HMI

La HMI (Interfaz Humano Maquina), consta de varias pantallas de monitoreo que
permiten observar las mediciones de caudal de cada uno de los medidores
integrados al sistema y las cuales son desarrolladas en Intouch 9.5 de
Wonderware. La pantalla de inicio de la aplicaciébn es presentada en la Figura
3.22

GUIA DE PANTALLA

XM-I“ _ TIPO DE USUARIO
ek

PRERTS

— - INGRESO DE USUARIO
— - INGRESO CLAVE DE USUARIO

- CIERRE DE SESION

|-} —_ CONFIGURACION DE USUARIO

-4 SELECCION POR AREAS

- - SELECCION POR TIPD DE AGUA

Figura 3.22 Pantalla principal de HMI

La pantalla principal posee condiciones de ingreso para el operador, supervisor,

ingeniero o programador de planta, mediante el uso de una clave Unica.

Ademas se tiene varios botones de seleccidon para tareas dedicadas, las cuales

permiten al usuario tener un rapido reconocimiento de la seleccion que desea
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ejecutar. Los botones de ingreso de la pantalla principal se mencionan a

continuacion:
= Botdn Cerrar Sesion
Este boton permite salir de la sesidon que otro usuario abrié anteriormente.
Esto con el fin de que otro usuario pueda tener acceso a la aplicacion, ya que
se tienen diferentes niveles de acceso tanto a nivel de operario como
supervisor.

= Boton Configurar

Este boton permite generar nuevos usuarios y claves. El usuario que puede

generar nuevos usuarios y claves posee un nivel de acceso sin restricciones.

=  Botdén Unifilar

Permite la selecciéon de los caudalimetros segun el tipo de agua al cual

pertenecen.

= Botén Areas

Permite la seleccion de los caudalimetros concentrados por area.

=  Usuario

Espacio donde se ingresa el nombre de usuario, necesario para comenzar la

sesion.

= Clave

Espacio donde se ingresa la clave de usuario que es requerida para iniciar la

sesion.
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= Guia de Pantalla

Da al usuario la posibilidad de observar la pantalla en la cual se encuentra,
estado de conexion de red y el tipo de caudalimetros que esta monitoreando.

3.3.3.1 Seleccién por Areas

Al hacer clic en el boton “AREAS” se puede elegir entre: Bodega de Frio, Envase,
Planta de Agua y Sala de Fuerza. Ademas se puede monitorear el caudal tanto de
agua como de vapor de cada uno de los medidores. La figura 3.23 describe el
panorama de la pantalla en la seleccién por “AREAS”.

PANTALLA DE SELECCION POR
AREAS

HECHTH TS, O R LR N PLARITA Ol AdTLLA 1"rASL ml.".ll..lﬂr.ﬁ_ FIF SE AL

. T

AREA AREA AREA AREA AREA REGRESAR
BODEGA DE ENVASE PLANTA DE PTAR SALA DE
FRIO AGLA FUERZA

Figura 3.23 Seleccién por areas en HMI
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Para la seleccion del area a la cual se desea acceder se dispone de dos opciones
de ingreso las cuales son: a) una gréfica en la cual se muestra la foto del area b)
por medio de un botén, el cual posee el nombre de area a la cual se desea

acceder.

BODEGA DE FRIO

Figura 3.24 Botones de seleccion por Areas

3.3.3.2 Seleccidn por Unifilares

Esta opcion muestra a los medidores de caudal por tipo de agua (general,

ablandada y desalcalinizada)

SELECCION SELECCION
UNIFILAR UNIFILAR AGUA
ABLANDADA GENERAL
UNIFILAR UNIFILAR
DESALCALINIZADA VAPOR

LA okl AR, | T FLAL

Figura 3.25 Seleccién por unifilares en HMI
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La seleccion del bloque unifilar de acceso se lo realiza de dos formas: a)
seleccién del unifilar por grafico, b) por medio del botdn inferior de acceso.

EOBROEErm»

ABLANDADA

Figura 3.26 Botones de seleccién por diagrama unifilar

3.3.3.3 Monitoreo de caudales de agua y vapor

La pantalla desarrollada para la seleccion por “AREAS”, es presentada en la
Figura 3.27

AREA DE SELECCION MOWTOREODE  ETADG COMENGM DE RED
CAUCALIRETRE

CUADRC DE MECICIONES

BOTOH NEMHCIDNES AGLIA

HOTOR MEDSCIOHES. VAR OR

BOTON ALARMAS

BOTON HESTORICCE

SN BOLOOlA DOE TUBEHIAS REGRESAR SELECCIOM DE AREA

Figura 3.27 Pantalla de monitoreo de Caudalimetros por areas
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La pantalla de seleccion por “UNIFILARES”, se presenta en la Figura 3.28. Los
medidores estan separados por tipo de agua, destacando la linea de distribucion
desde Planta de Agua.

La pantalla de UNIFILARES, permite observar las cargas que intervienen dentro
del proceso de integracion de medidores. Esta pantalla no agrupa las alarmas
propias del sistema, ya que los accesos de alarmas de Intouch, estan clasificados

por areas.

Ademas esta pantalla ayuda al operador, supervisor, ingeniero de campo a
comprender la distribucion del agua o vapor dentro de los procesos propios de

cada area.

UNIFILAR DE MONITORED POR TIPD
SELECCION DE AGLA

CUADRO DE
MEDICIONES
ICCND DE
CAUDALIMETROD BOTON HISTORICOS
BOTON REGRESAR
UNIFILAR

Figura 3.28 Pantalla de monitoreo de caudalimetros por unifilares
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El modo de seleccion por “AREAS” o "UNIFILARES”, tiene una gama de opciones
al momento de monitorear los medidores de caudal. Entre estas tenemos las

siguientes:
» Intercambio de la pantalla de monitoreo de caudal de agua a vapor o
viceversa dentro de la misma é&rea.
» Tendencias de consumo mediante los HistTrend de Intouch.
» Alarmas de caudal bajo o alto en cada medidor por area.
» Visualizacién de estado en la comunicacién industrial.
» Imagen real del medidor del cual se desea monitorear.

> Monitoreo rapido del caudal actual en el medidor designado.

= Cuadro de Mediciones

Este cuadro permite monitorear las mediciones tanto del valor de flujo

instantaneo y totalizado del caudalimetro seleccionado.

MOMBRE DE CAUDALIMETRO
ADMINISTRACION B

FLUJO INSTANTANED
-

FLUJO TOTALIZADO
-

Figura 3.29 Cuadro de mediciones en HMI

Al hacer doble clic sobre el cuadro de mediciones, surge la ventana que se
presenta en la Figura 3.30, donde se pueden observar las tendencias del flujo
en tiempo real, asi como alarmas informativas, las cuales son fijadas por el

usuario tanto para el nivel de flujo alto como para el bajo.
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HOMBRE DEL CALDALNETAG TENDENGLA BEL FLUIG INSTANTANED FLELK) HETANIHAED

FLUJCWETRO GENERAL T{'.'r:TAL

FLUID AEAL 497,69 HL/h
p— ALAAMA FLUMD EN ALTD
ALARMA FLIID ALTD [ 0.00 [ R Pr——
F; [ = ALASHS FLUSG EN B
ALAFIMA FLILIT BAJD 0.00 -

swa__|

Figura 3.30 Ventana de seguimiento en HMI

Los botones de control de la pantalla de seleccion por “AREAS” son mostrados a

continuacion:

Boton Mediciones de Agua:Presenta la ventana de los medidores de

agua por area de seleccion.

Boton Mediciones de Vapor:Muestra la ventana de los medidores de

vapor por area de seleccion.

Boton Alarmas: Permite observar la ventana de alarmas de los medidores

de caudal por area de seleccion.

Boton Historicos: Accede a la ventana de Tendencias Historicas de todos

los medidores de caudal integrados al sistema.

» Simbologia de Tuberias

Muestra el color simbdlico de las tuberias, las cuales permiten identificar el tipo

de elemento que se estd midiendo. La Figura 3.31, describe los colores de

identificacion de tuberias.
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Figura 3.31 Identificacion de tuberias

= |cono de Caudalimetro

Es el icono que permite observar el caudalimetro del cual se esta obteniendo
las mediciones. Al hacer doble clic sobre el icono del caudalimetro se muestra
una ventana como la presentada en la Figura 3.32, en donde se puede
observar la imagen real del caudalimetro, asi como la medicion instantanea y

total.

-

48.17 HL

SALIR

Figura 3.32 Ventana de monitoreo de caudalimetros en HMI
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= Guia de Pantalla

La Guia de Pantalla permite conocer la pantalla del area o unifilar en la que
se encuentra el usuario. La Figura 3.33 identifica, el estado de la
comunicaciéon de cada Gateway Industrial por area y el elemento de

medicion, sea ésta agua o vapor.

SRES S8 PCGIGHAN S ELEREN T G MECI0N BAT AN CF oM N 8 G

Figura 3.33 Guia de Pantalla en HMI

3.3.3.4 Tendencias Historicas

Las tendencias historicas permiten visualizar los cambios que se ha sufrido la

variable de medicién, en un tiempo de muestra determinado por el usuario.

RETSLE T
AR A
Ll
(LR T
Uiy (e}
T W

FI_FERCRED I

SweTalis | Miwses 4 TOUSRAO000H OGGE C5Y

Figura 3.34 Tendencias histéricas de medidores en HMI
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Para la obtencion de tendencias se usan los “PenTrend” o lapices de trazado, los
cuales asocian los Tags que son vinculados a variables de medicion,
dibujandolos en el cuadro de tendencia. Los elementos que posee esta pantalla

se encuentran identificados en la Figura 3.35.

| .
cn -g,“g;“/ = mwﬂ'#ﬁ o
e s D AR [Ladh ) mr U ?::lm
: BOTON
SELECCION DE TAG DE
MEDICION

TENDENCIAS
HISTORICAS

BOTON
CONTINUAR Y PARAR
0, GRAFICADOD

X BOTON GUARDAR
| ===p==== TENDENCIA DE
GRAFICA

n L i

| e | v (] 4] vew [ Irr] v | i M

[ epetie 7 s deA————_ - -
L

Figura 3.35 Elementos de la pantalla de tendencias Historicas
Los elementos de la pantalla de tendencias se describen a continuacion:
» Tendencias Histéricas
Es la pantalla de gréficas en la cual se presentan cada uno de los lapices de
trazado elegidos. Se puede seleccionar la fecha de inicio y fin de la tendencia
historica.
= Botdn Seleccion de Tag de Medicion
Mediante este boton se elige el lapiz de trazado. Este boton esta disefiado

para desplegar una pantalla de selecciébn medidores, como se presenta en la
Figura 3.36.
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[EF_20H _FR | FLUIO REAL ADMINISTRACION

Pé_DESALCT_FT IFLLIO TOTALIZADD AGLA DESALD’-‘«LINIZAD.ﬂ;!
Pa_GRALT_FR | FLUJO REAL AGUA GEMERAL TOTAL

Pé GRALT FT|FLUJO TOTALIZADO AGLA GENERAL TOTAL

BF ADM PR [FLLUIO REAL ADMIMISTRACION

BF_ADM_FT [FLLO TOTALIZADD ADMINISTRACION

BF_ALM_FR | FLIO REAL ALMACEM

BF_ALM_FT | FLLLIO TOTALIZADO ALMACEM

BF_BF _FR | FLUIO REAL BODEGA DE FRIO
BF_BF_FT | FLLLID TOTALIZADO BODEGA DE FRID
BF_DES_FR | FLUJO REAL DESAIDEADOR
BF_DES_FT | FLLWO TOTALZ4D0 DESAIREADOR
BF_EMFM_FR | FLLLIO REAL ENFRIADOR DE MOSTO

SELECCIONAR

Figura 3.36 Seleccion de medidores de vapor y agua

= Botdn Continuar y Parar Graficado

Permite parar o continuar con el graficado de pantalla de Tendencias

Historicas.

= Botén Guardar Tendencia de Grafica

Este boton permite guardar las gréaficas de trazado en un archivo tipo: .csv, .txt

y XIs.

3.3.3.5 Alarmas

Las alarmas estan dispuestas de la siguiente manera:

v' Alarmas para flujo alto

v' Alarmas para flujo bajo

Las alarmas para Flujo alto permiten saber que caudalimetro ha sobrepasado el
valor de medicion normal, indicando tanto el valor del flujo instantaneo como el
valor del flujo totalizado. Las alarmas para el flujo bajo permiten conocer cual
caudalimetro, se ha mantenido sin flujo de medicion o no esta midiendo

normalmente.
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La pantalla de alarmas es seleccionada en la pantalla de &reas, y se identifica en
la Figura 3.37.

WVISUALIZADD® DE ALARMAS
BE U T
-
BF e FT
BF_ADRA T
B
BOPSEC PR | OO
EFILL MR [LENADGH
Crnpdwgwe] U 150815 mamma i | BOTON RECOMOCIMIENTO OE
" ALARMAS
-

BOTOMES VISUALITADCAES

Figura 3.37 Pantalla de alarmas de HMI

Los botones que posee esta pantalla se describen en los siguientes items:

Botdn Reconocimiento de AlarmasEste boton permite reconocer todo el

grupo de alarmas de los caudalimetros asociados por areas.

Botones Visualizadores:Son botones que permiten el acceso a las
alarmas individuales de cada uno de los caudalimetros.

La pantalla de alarmas posee ademds indicadores en los cuales se pueden
ingresar del minimo al maximo nivel de prioridad, lo cual da la posibilidad de
presentar solo las alarmas requeridas por el usuario y no todos los niveles de
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prioridad. La Figura 3.38 muestra los niveles de prioridad que van desde 1 hasta
999.

|_ALARMA PRESENTE EVENTOS . ALARMA RECONOCIDS ALAEMA ESTUNVG PRESENTE

MINIMA PRICGRIDAD| 1 | MAXMAPRIORIDMD| O

Figura 3.38 Seleccion de prioridades de alarmas.
3.3.4 ALMACENAMIENTO DE LA INFORMACION
El almacenamiento de la informacion se lo realiza mediante el software InSQL

Server 9.0 de Wonderware. InSQL Server es un software dedicado para el

almacenamiento de informacion a nivel de automatizacion.
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Figura 3.39

Entorno de desarrollo INSQL Server
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Mediante INnSQL Server, se crean vinculos directos de la informacion obtenida en
el proceso de lectura y adquisicion de informacion de los medidores de caudal,
por medio del I/O Server MBENET. En el entorno mostrado en la figura 3.39,
permite crear vinculos de acceso a datos adquiridos por 1/0O Servers propios de

Wonderware o de otro tipo de software dedicado a la adquisicion de datos.

Para la adquisicion de datos por medio de InSQL Server en primer lugar se elige
el 1/0 server que seré el vinculo de adquisicion de datos. Para ello se tomo el /10
Server utilizado en el desarrollo de HMI, el cual es MBENET. La creacion del
enlace del 1/0O Server se presenta en la Figura 3.40, para ello se requiere
parametros adicionales como la ubicacion del I/O Server dentro del dominio
servidor, el nombre del archivo ejecutable (.exe) y ademas el tipo de conexion que

se desea implementar. Entre estas tenemos: DDE y Suitelink.
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Figura 3.40 Generacion de un I/O Server en InNSQL Server
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Una vez generado el vinculo de adquisiciébn de datos se procede a generar un
“Tépico”, el mismo que al igual que una carpeta de archivos permite abarcar los

diferentes tags que se deseen incluir.

La Figura 3.41 muestra la generacion de topico en InSQL Server, en el cual se
requiere de un nombre de tépico “Topic Name, ademas de tiempos de espera y

habilitacion en caso de un fallo en la comunicacion.
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Figura 3.41 Generacion de un topico en InSQL Server

Una vez Generado el topico se procede a crear los tags a los cuales se les quiere
vincular las variables que en este caso serian dos: a) valor instantdneo del caudal

b) valor totalizado del caudal.

Para la creacion de tags se debe conocer el tipo de variables ya sea esta
analdgica, discreta, string o message. En el proyecto se crean variables del tipo
analdgicas, ya que se manejan variables de estas caracteristicas. Para la

creacion de un tag del tipo analdgico se tienen 3 parametros de configuracion, los
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cuales son: declaracién general, declaracion de adquisicion, declaracion de
almacenamiento. La Figura 3.42, presenta la pantalla de ingreso de la

configuracion requerida.

En la declaracion general se ingresa informaciéon como descripcion, unidades de
ingenieria, valores maximos y minimos de la variable adquirida. La declaracion de
adquisiciéon, presenta el nimero de I/O Servers actuales y que se declararon

anteriormente, ademas del tépico que se desea vincular a dicho tag.

Por ultimo se tiene las diferentes formas de almacenamiento de los datos
adquiridos, siendo las mas usuales la forma en tipo delta (continua) y la ciclica

(por intervalos de tiempo).
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Figura 3.42 Generacion de un tag analogo en InSQL Server
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INSQL Server almacena la informacién en una base de datos propia llamada
“Runtime” y que esta vinculada a Microsoft SQL Server para las consultas sobre

la base de datos.

La base de datos contiene toda la informacion correspondiente a las variables
creadas en InSQL Server, creando de esta manera consultas que se pueden
realizar de acuerdo al modo de almacenamiento declarado en InSQL Server. Las
consultas tanto para el almacenamiento tipo delta como el tipo ciclico se muestran

a continuacion:

=  Consulta Almacenamiento Delta.

SELECT DateTime, TagName, Value
FROM History

WHERE TagName ='PA_GRALT_FR'
AND DateTime >='2011-06-20 16:00'
AND DateTime <='2011-06-24 08:30'
AND wwRetrievalMode = 'DELTA'

= Consulta Almacenamiento Ciclico.

SELECT DateTime, TagName, Value
FROM History

WHERE TagName ='PA_GRALT_FR'
AND DateTime >='2011-06-23 10:00'
AND DateTime < '2011-06-24 10:40'
AND wwRetrievalMode = 'CYCLIC'

El resultado de las consultas presenta los valores adquiridos y los periodos de
tiempo en que fueron tomados acompafados con su respectivo tag como muestra
la Figura 3.43.
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Figura 3.43 Consultas de informacion en SQL Server

3.3.5 GENERACION DE REPORTES WEB
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La generacion de reportes web conforma la etapa final del proyecto y se la

desarrolla mediante el uso de la plataforma de elaboracion de reportes de

Microsoft SQL Server 2005, llamado SQL Reporting Services el mismo que se lo

instala como parte de SQL Server 2005.

SQL Server Reporting Services utiliza las ventajas que ofrece IIS (Internet

Information Services), con lo cual una computadora o PC se transforma en un

servidor web, donde se pueden publicar paginas web locales o remotas.

Dentro de las caracteristicas que ofrece SQL Reporting Services encontramos las

siguientes:

>

informes o reportes no de una manera tradicional.

Posee caracteristicas interactivas basadas en Web.

Posee herramientas de desarrollo muy completas que permiten gestionar

Entrega formatos de presentacién de informes como: HTML, PDF, EXCEL,
CSVy TIFF.
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» Permite al programador crear sus propias herramientas en desarrollo y

administracion de informes.

Reporting Services puede crear informes los cuales pueden ser tabulares o de
matriz. El reporte tabular genera intervalos de informaciéon en la consulta. El
reporte de matriz, resume los datos ofreciendo detalles adicionales de informacion

cuando se requieran.
3.3.5.1 Configuracion del SQL Reporting Services

Para la configuracion del SQL Reporting Services se requiere de parametros,

como la seleccion de la instancia o el nombre del origen de la base de datos del

servidor como se presenta en la Figura 3.44.
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Figura 3.44 Seleccion de instancia en SQL Reporting Services

Una vez que la PC ha detectado la instancia se puede configurar los parametros
requeridos por SQL Reporting Services, los mismos que son un conjunto de

instrucciones establecidas y que se detallan a continuacion:

1. Inicializacion de la herramienta de configuracién proporcionada por SQL
Reporting Services lo cual permite crear el servidor de informes.

2. Especificacion de un directorio virtual para el servidor de informes, el
mismo que se crea mediante el uso del IIS (Internet Information Services).

3. Especificacion de un directorio virtual para el administrador de informes.
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Actualizacién de cuenta de servicio de Windows servidor de informes, en
donde se hace constar el tipo de servicio que se esta adquiriendo con
Windows y qué tipo de cuenta posee dentro de equipo.

Identificacion del servicio web en donde se especifica el grupo de
aplicaciones en el que se ejecutara el servicio web para el servidor de
informes.

Vinculacion de la base de datos al servidor de informes y las credenciales
gue este usa para acceder a la informacion en tiempo de ejecucion.

La creacion de una clave de cifrado proporciona seguridad a la informacion
en la base de datos que sea de uso confidencial.

El dltimo paso de configuracion permite observar el estado del servidor de
informes. Mediante esta opcion se puede iniciar el servidor de informes en

caso de existir una parada programada.
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Figura 3.45 Configuracion SQL Reporting Services
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3.3.5.2 Implementacién del Generador de Reportes

La implementacion de los reportes se lo realiza mediante SQL Reporting Services,

en cual permite generar los informes via web por medio del servidor web basado
en lIS.

Los informes constan de consumos de los servicios tanto de agua como de vapor
los mismos que se poseen las siguientes caracteristicas de desarrollo:

» Seleccion del reporte dependiendo del tipo de servicio que se desea
escoger. Estos pueden ser: agua o vapor.
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Figura 3.46 Seleccion de reporte de agua y vapor

» Generacion de reportes de consumo directo. Estos son proporcionados por
cada uno de los medidores de caudal seleccionados por area. La Figura

3.47 presenta el ingreso a la aplicacion web de consumos directos.
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» Generacion de reportes por periodos de consumo. Estan divididos en

consumos por tiempos de: 8 horas, 1 hora, 30 minutos, 15 minutos y 5
minutos.

2 Adrainistrador de Infot mes - Microsaft ntamer Explorer

T Eesetd ldreeme e danenal | | 2 PEIE: |
grchios Zddn el Taeniios Hedavinks o daysy
Aioeras = =) B L WEmede s Sirmeone 2 | (e Bl
Cnsiin bﬁl bz g s o0 0T [Pz oS P P P mpork, eopee T [he v ab T SR 200 e TS e =06 mechios B 2 g 0 et L ine ook B ;[ o Winuln M
i 7 = M= .['. '.I“' I|: N I Tl R =
s Sl SETVET FEpEring Services fLILRL j e
iEE; Incia » Gpares fc Sonsueyds Diractos o Rissmac _|1
Lak Agua Consumn Directo Real
v I ) prm—
-4 Huzvo suscrpsian =

Prus Coraveryg & i L Gy | Desalcalinseds ¥

W ATt
treos Do [LE7DBFEILL 230000 iz

Farha Fin; [izmtsizant 23ma 0o

Esrvaics |3Hoas
!'\-'5!' ACLIOhE UR e 2lor
|8 Huoras
11 Nors
|30 Finubos

1% Kinules

Figura 3.48 Generacion de reportes por periodos de consumo

» Dentro del reporte por servicio de agua este puede ser seleccionado por

tipo de agua, es decir puede ser del tipo ablandada, desalcalinizada, de
uso general y regeneracion.
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Figura 3.49 Seleccidén del tipo de agua en los reportes Web

» Seleccion de Fechas de inicio y de Fin de consultas y que constaran en el

reporte generado.
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Figura 3.50 Seleccion de fechas de inicio y fin en reportes Web

» Generacion de un grafico de tendencias de consumo en el periodo

estipulado o seleccionado.
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El reporte genera los consumos, tanto de caudal instantaneo como totalizado

(por turnos de trabajo) de cada uno de los caudalimetros integrados.

0 0

onl

T
12/08/2011 7:00:00 12/08/2011 15:00:00

12/08/2011 23:00:00

== Planta de COZ
e Reposicion de Calderas

Figura 3.51 Tendencia de consumo en Reporte Web

Para la generacion de reportes se programan procedimientos almacenados

(Stored Procedure), los cuales se desarrollan mediante Microsoft SQL Server.

Estos procedimientos almacenados tienen una estructura de programacion, la

cual se muestra a continuacion:

DECLARACION DE VARIABLES

set ANSI NULLS ON

zet QUOTED IDENTIFIER ON

go

ALLTER procedure [dbo].[rsConsultaTag]
Ezpirea nvarchar (256),

BapTipo nvarchar (256),

BspTipoFlujo nvarchar (256,
EspFechaInicio DateTime,

EspFechaFin DateTime,

EspIntervalos Int



CUERPO DE LA PROGRAMACION

BEGIN
IF @spArea="TODAS' AND @spTipo='TODAS' RND
BzpTipoFlujo!="TODAS"'
BEGIN
SELECT
his. [DateTime],
atg. [AreaTag],
atg. [TipoTag],
atg. [TipoFlujo],
atg. [NombreTag],
his.[Value]
FROM
[Euntime] . [dbo] . [History] as his,
[Funtime] . [dbo] . [AnalogTag] as atg

WHERE
atg. [TipoFlujo] = @3pTipoFlujo ZND
his. [TagName)] = atg.[TagName] AND
- hiz.[wwRetrievalMode] = '"eyclic' AND

(hi=z.TagName = 'PA GEALT FR'

E his.TagName = 'PA GEALT FT'

E his.TagName = 'PA ABLDZ FR'

E his.TagName = 'PA ABLDZ FT'

E his.TagWName = '"PA DESALCI FR'

E his.TagName = "PA DESALCI FT'

E hiz.TagName = "PA DESALCZ FR'

E hiz.TagName = "PA DESALCZ FT'

E hiz.TagName = 'FZ _ENFCARLD FR'

E his.TagName = 'FZI ENFCALD FT'

E his.TagWName = 'FZ REPCALD FR'

E his.TagNWName = 'FZ REPCALD FT'

E his.TagNWName = 'FZ SERVMOT FR'

E his.TagWName = 'FZ SERVMOT FT'

EJECUCION DE LA PROGRAMACION
END

——EXEC rsConsultaTag 'Embotellado', 'General', 'Real', '2011-06-20
23:30:00", '2011-06-21 07:30:00"', '1°

3.3.5.3 Estructura de la Informacion en el Genedor de Reportes

La informacién adquirida en cada uno de los medidores de agua y vapor,
organizada en informes acordes al pedido de ingenieros y personal de planta.

esta manera la estructura de la informacion queda de la siguiente manera:
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» Brewing:

Constan los medidores de caudal de vapor:

o O O o

Vapor Cocina Antigua
Vapor Cocina Nueva
Vapor Bodega de Frio
Subproductos

Constan los medidores de caudal de agua:

o

o

Desaireador de agua ALDOX
Agua Bodega de Frio

» Packaging:

Constan los medidores de caudal de vapor:

o

Vapor de Envase

Constan los medidores de caudal de agua:

o

o

Agua Ablandada Envase

Agua General Envase

> Servicios Generales:

Constan los medidores de caudal de agua:

o

o
o
o

Administracion

Bafios Elaboracion

Bafios de Ingenieria-Taller-Almaceén
Bodega de Despacho

> Servicios Auxiliares:

Constan los medidores de caudal de agua:

o

Tanque Ablandador 2
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O O O o o o o

Tanque Desalcalinizador 1

Tanque Agua General Total
Reposicion de agua en Calderas
Intercambiadores de agua en calderas
Sistema de CO2

Condensadores Evaporativos

Servicios Motrices
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

INTRODUCCION:

El proceso de integracion de las mediciones tanto del agua como vapor cumple
etapas de prueba y seguridad, tanto en la parte de instalacion del tendido
eléctrico, asi como en la comunicacion entre los tableros concentradores de las
areas vinculadas a la red industrial. En el presente capitulo se presentan las
pruebas de comunicacion entre los niveles de sensado, control, supervision y
gestion. Se finaliza con la presentacion de los reportes web generados, resultado
de la integracion de las areas de Bodega de Frio, Envase, Planta de Agua y Sala

de Fuerza.

4.1 PRUEBAS

Las pruebas del proyecto de integracion de datos de los medidores de vapor y

agua se desglosan en los siguientes items:

v" Pruebas de continuidad y megado de cables.

(\

Pruebas de adquisicion de datos en el Gateway Industrial.

v" Pruebas de conexidén de red con las areas de integracién de mediciones de
caudal.

v" Pruebas de adquisicion de datos en el INSQL Server de Wonderware.

v" Presentacion de Reportes Web.
4.1.1 PRUEBAS DE CONTINUIDAD Y MEGADO DE CABLES
Estas pruebas permiten establecer fallas eléctricas de conexionado, aislamiento y

rotura. Se realizan las pruebas en los cables de alimentacion eléctrica y de

comunicacién de caudalimetros. El megado consiste en dar un pulso de voltaje al
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cable que varia entre los 250 VDC y 1000 VDC, obteniéndose un valor de

resistencia en el orden de los megaohmios.

La tension nominal de red para la alimentacion de los tableros concentradores es
de 120V, con lo que el pulso de tension es de 500 VDC. Mientras que para los
cables de sefal de comunicacion HART, se aplica un voltaje de 250 VDC, ya que
pertenecen a cables de muy baja tensién de seguridad (MBTS)™. Las Pruebas de
continuidad y megado que se realizan a los conductores tanto de alimentacion

eléctrica como de sefial se muestran en las siguientes tablas.

»= Continuidad y Megado de conductores de seial

Donde:
R= Rojo
B=Blanco
N=Negro

PRUEBA MEGADO(MEGAOHMIOS) CONTINUIDAD

NOMBRE DE Respecto a Tierra Entre Entre
CAUDALIMETRO Conductores Conductores
B N G BN BN NG GB

Tabla 4.1 Continuidad y megado conductores de sefial Planta de Agua

N BN
N BN
N BN

MBTS: Muy baja Tensién de Seguridad
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PRUEBA MEGADO(MEGAOHMIOS) CONTINUIDAD

NOMBRE DE
CAUDALIMETRO

Condensadores 250 250
Evaporativos

Reposmon de Calderas 250 250

---_---
e ]

250 250

---—---

Tabla 4.2 Continuidad y megado conductores de sefial Sala de Fuerza

PRUEBA MEGADO(MEGAOHMIOS) CONTINUIDAD
NOMBRE DE
CAUDALIMETRO

---—---

Almacén 250 250

---_---

---_---

Tabla 4.3 Continuidad y megado conductores de sefal Bodega de Frio
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PRUEBA MEGADO(MEGAOHMIOS) CONTINUIDAD

NOMBRE DE
CAUDALIMETRO

Agua Ablandada Envase 250 250

---_---

Tabla 4.4 Continuidad y megado conductores de sefial Envase

= Continuidad y Megado de conductores de alimentacio n

PRUEBA MEGADO(MEGAOHMIOS) CONTINUIDAD

NOMBRE DE
CAUDALIMETRO

Condensadores 500 500

Evaporativos

Reposmon de Calderas 500 500

---—---
R

500 500

Tabla 4.5 Continuidad y megado conductores de alimentacién Sala de Fuerza



NOMBRE DE
CAUDALIMETRO

R

500

Desalcalinizador 2

Respecto a Tierra

500
500
500
500

Entre
Conductores
RB
500
500
500
500

RB

AN NI NN

Entre
Conductores
BN

AN NI NN
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PRUEBA MEGADO(MEGAOHMIOS) CONTINUIDAD

RN

AN NI NN

Tabla 4.6 Continuidad y megado conductores de alimentacién Planta de Agua

PRUEBA MEGADO(MEGAOHMIOS) CONTINUIDAD

Respecto a Tierra

NOMBRE DE
CAUDALIMETRO

500
500

Entre
Conductores
RB
500
500

RB
v
v

Entre
Conductores
BN
v
v

RN

Tabla 4.7 Continuidad y megado conductores de alimentacién Bodega de Frio

NOMBRE DE
CAUDALIMETRO

Agua General Envase 500
Agua Ablandada Envase 500
Oficinas de Despacho 500

Tabla 4.8 Continuidad y megado conductores de alimentacién Envase

Entre
Conductores
RB
500
500
500

RB

Entre
Conductores
BN

PRUEBA MEGADO(MEGAOHMIOS) CONTINUIDAD

Respecto a Tierra
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Los valores de continuidad y megado obtenidos en las tablas 4.1, 4.2, 4.3, 4.4,
4.5, 4.6, 4.7 y 4.8 son aceptables, ya que para un pulso de voltaje de 500 VDC
aplicado en el cable, se espera obtener una Resistencia mayor o igual a 500
Megaohmios. Mientras que para los cables de sefial de comunicacion la

resistencia de megado es mayor o igual a 250 Megaohmios.

4.1.2 PRUEBAS EN EL GATEWAY INDUSTRIAL

La adquisicion de datos obtenidos en los Gateways industriales, se verifica
mediante el software el PCB 2.2, el cual posee un test de comprobacion. Tanto
para cargar la configuracion del Gateway, como para el diagnéstico o
comprobacién de datos adquiridos, se utiliza el puerto DEBUG del Gateway.

Connection Setup LﬁJ

Select Connection Type:

Ethernet
192 168 . 0 . 100

PraSaoft Discoverny Service [FDS]

ClPconnect

E192.168.0.100,p:1 .20

| Ennnectl Cancel |

Figura 4.1 Conexion test de Diagnostico

Al habilitar el test de diagnéstico se puede visualizar los datos de las mediciones

de caudal que se obtienen en la adquisicion. Esto se realiza mediante el cable de
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comunicacion serial del Gateway Industrial. Una vez que se establece el enlace
con el Gateway, se puede visualizar los datos adquiridos en los registros de

almacenamiento como se ensefia en la Figura 4.2.

DATABASE DISPLAY 400 TO 499 (DECTMALM

31 4424 1349 sl7 257 26880 -2539 o 0 -4085
=1300 17914 22004 13132 16705 16706 16686 19522 B2ad 20037
16726 17747 19488 31283 6671 361 -1290 253 240 529

17302 22295 18762 -10865 Q 0 Q 0 32672 ¥
32672 0 32672 0 17402 0 0 0 16128 o
31 4424 1349 517 257 26880 -2815 0 -4096

Y
-1300 17914 22004 13132 18241 16718 18208 16722 5268 20037

16726 17747 10488 31283 6671 351 -1291 o 240 5905
16846 -15877 18638 27168 o ¥ Q 0 3267& 0
32672 0 32672 0 17430 o Q 0 16128 0

Figura 4.2 Datos adquiridos en el Gateway PROSOFT 5207 MNET-HART
4.1.3 PRUEBAS DE CONEXION DE RED

Las direcciones IP de los Gateways Industriales son observadas en la Tabla 4.9,
su comprobacion de conexion se realiza mediante el test de ping, a sus

respectivas direcciones de conexion Ethernet.

TABLERO CONCENTRADOR DIRECCION IP

Gateway_BodFrio 192.168.0.50
Gateway_ Envase 192.168.0.53
Gateway_ AguaPT 192.168.0.52
Gateway_Fuerza 192.168.0.51

Tabla 4.9 Direcciones IP de tableros concentradores

El test mediante la instruccion ping de la pantalla del sistema, es ingresado en el
servidor ECQTSO005 (area de Envase), donde se encuentra la base datos que

almacena la informacion de las mediciones de caudal.
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Al hacer ping a las direcciones IP que se muestran en la Tabla 4.9, se producen

los resultados presentados en las Figuras 4.3, 4.4, 4.5y 4.6.

Simbole del sistema

Windows ] n 5 ai
pyright 198 #3 Hicrosoft Cowp.

wocuments and Settings“Adminiztradorsping 192.16B.80.58
laciendo ping a 192.168.8.58 con 32 hytes de dat
y 192.168.8.58: =32 ticnpo=Znz
168.8.58: byte tienpo=1
.168.0.5A: byte tienpo=1r
172 .168 8. H YL e ? cienpo=

ping para 192.168.8.58:
: enviadez = 4. recibidos = 4, perdidos = O

ida v vuel en milisegundos:
LR o _ i - :.II'1!-:_.. H i.‘l r ll'l.':'.

Jocuments and Settings*“Adninistrador’

Figura 4.3 Ping a Gateway_BodFrio

Simbolo del sistema I
ic d in 5.2.379@1
Microsoft Corp.
“Iocuments and Settine dministradoriping 192 .168.8.51

Haciendo ping a 192.168.8.51 con 32 bytes de datos:

32 tiempo=1m=

192.168.8.51:
recibhidoz = 4. perdidos

mados de ida v vuelta en mil wndos =
Maximo = 1mz, Media = ims

C:sDocuments and Setting Administrador?_

Figura 4.4 Ping a Gateway_Fuerza
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mhbaolo del sistema

ft Windows iT
Copyright 1905-2 ic it Corp.

L2 sDocuments and Settings“Hdninistradorsping 192.168.0H.54

Haciendo ping a 172.168.8.52 con 32 hytes de datos:
92.160. ! tienpo=ims TTL=258
2.168. byt tiempo=imz TTL
168. hyte tiempo=1imz TT
16E. r3=32 tienpo=1imz TTL

ping para 192.168 53:
i 4, recibidos 4, perdidos

[1nnpn- = i ﬂ;_ﬂE ida y vuelta en milizegundos:
Hinimo = inz. Maximo = Ims. Hedia = Ins

G:sDocuments and Settings“Adainistrador?

Figura 4.5 Ping a Gateway AguaPT

o+ Simbolo del sistema i
ozoft Windows [Uerzion 5 E¥el B
» Copyright 1985-2803 Microsoft Corp.

GCinDocunents and SettingssAdministrador?ping 192.168.0.53

Haciendo ping a 1%92.168.08.53 con 32 bytes de datos:

2 tiempo=1ms
32 tiempo=1ms
32 tiempo=1ms
32 tiempo=ims T
e ping para 122.168 .8, Hi

ados = 4, pecibidos = 4. perdidos

apro : de dida o vielta en milisegundos:
H1n1nn = imsg, ximo = 1mz, Media = 1ms

CisDocuments and SettingssAdminizteador:_

Figura 4.6 Ping a Gateway_ Envase

Al tener una respuesta favorable como se observa en las Figuras 4.3, 4.4, 45y
4.6, se prueba que los tableros concentradores de sefial no presentan ningun tipo

de inconveniente de conexion de red, y por tanto se encuentran conectados a la

red de comunicacién industrial de manera satisfactoria.
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4.1.4 PRUEBAS DE ADQUISICION EN INSQL SERVER DE WONDERWARE

Una vez comprobada la comunicacién industrial se procede a las pruebas de
adquisicion de datos en el InSQL Server, donde se verifica el correcto
funcionamiento del I/O Server de Wonderware llamado MBENET. Mediante este
I/O Server se observa el estado de la comunicacién que se detalla en la Figura
4.7.

=
Corfigurs Help
fEHEH Usez8.8 Percent N

GATEMAY _EHUASE Lag:@ms () Status:GOOD
READ Reg g8- 133
READ Reg 30~ 33
GATEMAY_FUERZA Lag:@ms () Status:GOOD
READ Reqg 288 333
READ Reg 488~ 533
READ Regq a8~ 83
READ Req 180- 233
GATEMAY BODFRIO Lag:6ms () Status:GOOD
RERD Req NI3B— K33
READ Reg ag- 83
READ Req 338~ 383
READ Reg 230~ 283
GATEMAY AGUAPT Lag:@ms {) Status:GOOD
READ Req 230~ 285
. READ Req 138~ 183 2
ETIQUETADORA LI Lag:bms () Status:GOOD
READ Reg 118~ 131
READ Coil 288~ 230
READ Reg 118 131
ETIQUETADDORA I Lag:Bms {) Status:GOOD
READ Req 110- 118
READ Req 130~ 131
READ Codil 288~ 230
LLENADORAS Lag:@ms () Status:G00D
READ Req 318~ 368
READ Req 320~ 323
READ Req 22- g2
READ Reg 120~ 195
READ Codil 258 329
TRANS_ETAPA_11 Lag:@ms {) Status:GOOD
READ Coil 2@88- 2171

Figura 4.7 Estado de comunicacion 1/O Server MBENET



122

Una vez comprobado el estado de la comunicacion con el I/O Server, se procede
a probar el estado de la adquisicion de la informacion que ingresa a la Base de
datos del servidor ECQTS005, mediante InSQL Server. La Figura 4.8 presenta el
estado de la adquisicién de los datos en InSQL Server.
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Figura 4.8 Prueba de estado adquisicion de datos en INSQL Server
4.1.5 PRUEBAS A LA BASE DE DATOS
Para estas pruebas se realizan consultas a la base de datos, en base tags

ingresados en la aplicacion de desarrollo de INSQL Server. El formato de
consulta que se aplica para la prueba contra la base de datos es la siguiente:



SELECT DateTime, TagName, Value
FROM History

WHERE TagName ='PA_GRALT_FR'
AND DateTime >="2011-06-20 07:00'
AND DateTime <='2011-06-20 08:30'
AND wwRetrievalMode = 'DELTA'
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La Figura 4.9 hace referencia al resultado de la consulta contra la base de datos y

ademas la devolucion de la informacion consultada.

s Microsolt SOL Server Management Stisfio
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Figura 4.9 Prueba consulta de informacion en Base de datos

Desarrolladas las pruebas de adquisicién y almacenamiento de datos, se puede

determinar que el sistema se encuentra integrado correctamente y no presenta

ningun tipo de problema tanto de comunicacion industrial como de adquisicion de

informacion.
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4.2 RESULTADOS

Los reportes Web generados se presentan como resultado del sistema de
integracion de los caudalimetros de cada una de las areas, los mismos permiten
tener una visién clara de los consumos que se tienen en la planta, como un plan

de mejora y reduccién de recursos.

Como resultado del proyecto, se presentan los reportes web de consumos

directos por turnos.

TOEATTT - 1er Tuma LG0T - 2do Tienn TUDRGETNY - Jar Turnn
Nombre Tag Fecha Valor Lectura Valor Consumide Unidad
Embaotellado L-1 10/08/2011 07:00:00 1949858.2500 1416,2500 HL
Embaotellado L-1 10/08/2011 15:00:00 19511948750 1336.6250 HL
Embaotellado L-1 10/08/2011 23:00:00 1952431,5000 1236,6250 HL

Figura 4.10 Reporte consumo por turno agua ablandada Embotellado
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07N - Tar Tismo TR0 - da Tuma
Nombre Tag Fecha Valor Lectura Valor Consumido Unidad
Embaotellado L-1 10/08/2011 07:00:00 6575193750 222 8125 HL
Embotellado L-1 10/08/2011 15:00:00 B57802 5625 2831874 HL
Embotellado L-1 10/08/2011 23:00:00 658028,7500 2261874 HL

Figura 4.11 Reporte consumo por turno agua general Embotellado

07N - Tar Tismo TR0 - da Tuma
Nombre Tag Fecha Valor Lectura Valor Consumido Unidad
Enfriadores de Calderas 10/08/2011 07:00:00 13119,3145 80,6504 HL
Enfriadores de Calderas 10/08/2011 15:00:00 131762227 56,9082 HL
Enfriadores de Calderas 10/08/2011 23:00:00 13231 4551 A5, 2324 HL

Figura 4.12 Reporte consumo por turno agua ablandada Servicios Auxiliares
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103011 - 1er Tumo LR - 2do Tienn TWTEVE0 - Far Turnn

Nombre Tag Fecha Valor Lectura Valor Consumido Unidad
General Planta de Agua 10/09/2011 07:00:00 7952794 5000 16390000 HL
General Planta de Agua 10/09/2011 15:00:00 79540850000 12905000 HL
General Planta de Agua 10/09/2011 23:00:00 7955523 5000 14385000 HL

Figura 4.13 Reporte consumo por turno agua general Servicios Auxiliares

1OBATT - 1er Tumo L1 - 2da Tienn TWTEAZ0A - Far Turnn

Nombre Tag Fecha Valor Lectura Valor Consumido Unidad
Desaireador-Aldox 10/08/2011 07:00:00 21262 9414 10247949 HL
Desaireador-Aldox 10/08/2011 15:00:00 22287 9551 1025 0137 HL
Desaireador-Aldox 10/08/2011 23:00:00 233006191 1012 6641 HL

Figura 4.14 Reporte consumo por turno agua desalcalinizada Servicios

Auxiliares
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TARCATT T - Fee T

AL - 20 Tumo

AT - Ter Tdma

Nombre Tag Fecha Valor Lectura Valor Consumido Unidad
Administracion 10/08/2011 07:00:00 4601430 275750 HL
Administracion 10/08/2011 15:00:00 527.8970 67,7540 HL

588,1130 60,2160 HL

Administracion 10/08/2011 23:00:00

Figura 4.15 Reporte consumo por turno agua general Servicios Generales
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES:

v' La integracion de los niveles de automatizacion permite tener informacion
muy importante de los procesos de produccion dentro de la planta,
convirtiéndose en un elemento muy indispensable cuando se requiere dar

planeamientos de mejora continua y optimizacion de recursos.

v' Cuando se requiere llevar cabo un proceso de integracion se debe
estructurar el sistema en dos ejes fundamentales que son: los
requerimientos del sistema a nivel mecanico y los requerimientos de
unificacion de los sistemas de comunicacion, ya que en base a estos dos

ejes el sistema puede consolidarse y no presentar ningun problema.

v Con el sistema de integracion de caudalimetros de agua y vapor las
mediciones de caudal permiten saber el consumo real que se tiene por
turno de trabajo diario, semanal, mensual y anual. De esta manera se tiene
un registro Unico de seguimiento que ayuda a establecer métodos de
reduccion de consumos a nivel de agua y vapor asi como de recursos

econdmicos.

v' La interoperabilidad entre redes de comunicaciones industriales son
posibles mediante el uso de Gateways Industriales, los mismos que
permiten transformar protocolos de comunicacion industrial en otros, los
cuales van a ser estandarizados, dando la posibilidad de anexar uno o
varios elementos de protocolos diferentes, a un protocolo de comunicacion
estandar, como es el caso de la conversion del protocolo HART a
MODBUS TCP/IP (ETHERNET).



129

v’ La presentacion de la informacién de los consumos de caudal mediante los
reportes WEB permite al usuario tener los datos de medicion de caudal en
periodos de consulta, y ademas por medio de graficos que muestran las

tendencias de consumo por turno de trabajo.

v' El sistema de integracion de datos desarrollado en Cerveceria Nacional
Planta Quito, permite identificar de mejor manera las cargas que posee la
planta y monitorear los consumos de agua y vapor de cada una de ellas,
logrando establecer metas de control y mejoramiento a corto plazo.

v' Por los resultados obtenidos se procede a concluir que los objetivos de
este proyecto se cumplieron en su totalidad, logrando ademas que el
sistema de integracion quede abierto para la insercion de futuros

caudalimetros.
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5.2 RECOMENDACIONES:

v' Realizar una limpieza programada de los tableros concentradores, con el
objetivo de eliminar polvos que pueden provocar problemas de contacto en
borneras y elevar la temperatura en el Gateway Industrial.

v' Utilizar los conectores correctos cuando se realizan las conexiones de
comunicacién de fibra 6ptica en los “patch panels”, ademas se debe saber
el modo de comunicacién que esta empleando la fibra éptica ya que puede

ser monomodo o multimodo.

v' Conocer las restricciones de longitud de tendido de cable en
comunicaciones industriales, con el objetivo de evitar problemas en lared y

pérdida de informacion.

v Determinar la capacidad de crecimiento de la base de datos con el objetivo
de prever paras en el almacenamiento de la informacion por saturacién de

datos en el disco de origen.

v Integrar nuevos instrumentos de medicidon de caudal al sistema con el
propdsito de tener la unificacibn completa de todos los medidores de

caudal tanto de vapor como de agua.

v' Es necesario incluir una resistencia de 250 ohmios en paralelo al canal
HART del médulo Gateway, ya que permite mantener el lazo de corriente y

estabilizar el voltaje de alimentacion.

v Para la configuracion de los medidores de caudal, la direccion de flujo del
medidor debera estar en la misma direccién del flujo que la del fluido, ya
que si se coloca en la direccion inapropiada se puede tener mediciones

erroneas.
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v' Se recomienda a las empresas nacionales seguir brindando el apoyo a
futuros proyectos, que sirven al estudiante y futuro profesional a

relacionarse de una manera mas directa con el medio laboral.
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ANEXOS
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ANEXO A

ESPECIFICACION TECNICA MEDIDOR VORTEX Y SWIRL FV400 0/FS4000 ABB
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ANEXO B

ESPECIFICACION TECNICA MEDIDOR PROCESS MASTER/HYGIENIC MASTER
ABB
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ANEXO C

ESPECIFICACION TECNICA MEDIDOR PROMAG P ENDRESS + HAUSER
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ANEXO D

COMANDOS DE INSTRUCCIONES COMUNICACION HART
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ANEXO E

PLANOS ELECTRICOS



